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PERMANENTE TEMATICE 
ÍN GINDIREA FILOZOFICA A LUI 
WERNER HEISENBERG 


Cartea lui Werner Heisenberg „Pasi peste 
granite“ ne permite mai bine decit tóate cele- 
lalte lucrári filozofice ale sale sá urmarim te- 
mele fundaméntale ale gindirii lui stiintifice si 
filozofice in evolutia lor de-a lungul a peste 
cinci decenii. Reunirea tuturor acestor studii, 
conferinte, articole si amintiri intr-un volum 
speciál corespunde intentiei autorului de a ín- 
lesni sesizarea acelei noi „modálitáti de gin- 
dire u , unitará in presupozitiile ei fundaméntale, 
pe care a impus-o evolutia fizicii atomice in 
secolul nostru. La aceastá revolucionare a gin¬ 
dirii stiintifice, realizatá de fizicá in prima ju- 
mátate a secolului al XX-lea, W. Heisenberg a 
participat in mod decisiv, él initiind una dintre 
etapele ei care au adus cele mai profunde modi- 
ficári in „stilul de qindire“ al stiintei contem- 
porane, si anume crearea mecanicii cuantice. 
Dupa cum se exprima C.F. von Weizsacker in- 
tr-un articol scris in memoria lui Heisenberg, 
„prin transformarea operatá in planul gindirii u 
fizica elaboratá in prima treime a secolului 
nostru „s-a inserís in cadrul istoriei univer¬ 
sales ; iar contributia lui Heisenberg la aceastá 
transformare poate fi comparata numai cu 
aceea a lui Einstein sau a lui Bohr. 

In textele reunite in aceastá culegere, desi 
fizica atómica detine permanent locul principal, 
apar mereu probleme filozofice } politice, etice 
sau de filozofia culturii si artel. Aceasta aratá 
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c it se poate de ciar faptul cá stiintele naíurii 
— in concepta lui Heisenberg — nu se pot se¬ 
para astázi de problemele generóle ale socie- 
táfii. Angajarea socíala a omului de stiinpá, in 
condifiile implicatiilor profunde pentru viito- 
rul lumii pe care le are stiinta in época actúala, 
ráspunderea sa morola, necesitatea inscrierii ac- 
tivitátii de cercetare stiinfificá in contextul 
larg al problemelor filozofice si social-politice, 
tóate acestea pot fi obsérvate in activitatea lui 
Heisenberg. Un al doílea merit al acestei cárfi 
consta astfel in dezváluirea profilului complex, 
social, moral §i filozofic al savantului atomist, 
a strádaniei sale de a córela permanent proble¬ 
mele fizidi cu cele izvorite din alte domenii ále 
culturii — filozofia, arta, religia — si cu marile 
probleme ale istoriei contemporane. 

„Pasi peste granice" constituie un document 
de prima insemnatate pentru infelegerea si in- 
terpretarea operei stiinpifice si filozofice a unuia 
dintre cei mai mari savanfi ai epocii contem¬ 
porane. Ea se inscrie cu specificul sau in seria 
remarcabila de opere teoretico-filozofice ale luí 
W. Heisenberg l * * * * VI , relmnd intr-o forma concisa 
si intr-o expunere adesea mai simplá dinámica 
gindirii sale, cristálizatá progresiv in celelálta 
lucrári metodologice si filozofice. 

Náscut la 5 decembrie 1901 in Würzburg, Hei¬ 
senberg a studiat fizica la Universitafile din 
München si Góttingen, avindu-i ca profesori pe 
Sommerfeld, Wien, Born, Frank si Hilbert. In 
iarna 1924—1925 a studiat la Institutul de fi¬ 
zica din Copenhaga, condus de Niels Bohr. In 

1 Principiile fizice ale teoriei cuantice, Leipzig, 1930 ; 
Transforman in fundaméntele ftiinpelor naturii, Leip¬ 
zig, 1935 ; Imaginea naturii in fizica actúala , Hamburg, 
1955 ; Fizica ?i filozofie, Frankfurt a.M., 1959 ; Partea 
§i intregul, München, 1969. (Die physikalischen Prinzi- 
píen der Quantentheorie, Leipzig, 1930 ; Wandlungen in 

den Grundlagen der Naturwissenschaft, Leipzig, 1935 ; 

Das Naturbild der heutigen Physik, Hamburg, 1955 ; 

Physik und Philosophie, Frankfurt a.M., 1959 ; Der Teil 

und das Ganze, München, 1969). 
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1927 a devenit profesor de fizicá teorética la 
Universitatea din Leipzig, iar din 1941 la Uni- 
versitatea din Berlín. Din 1946 a condus Insti- 
tutul de fizicá „Max Planck“. De la reinfiintarea 
Fundafiei „AlexanfLer von Humboldt“, in 1953, 
Heisenberg a fost presedintele ei. Pentru meri- 
tele sale remarcabile in dezvoltarea stiinfei con- 
temporane a fost ales membru a numeroase aca- 
demii din intreaga lume, printre care Deutsche 
Akademie der Wissenschaften (Leopoldina), 
Academia Nationale dei Lincei — Roma, Royal 
Society — Londra, Academia R. S. Romdnia, 
Academiile de stiinfá din Suedia, Spania, Bava- 
ria s. a. A murit la Mánchen, la 1 februarie 1976. 

Werner Heisenberg a fost unul dintre savantii 
cei mai creatori si mai influenfi din fizicá teo¬ 
rética contemperaría. Dotat cu o rara putere de 
abstraeré si o strálucitá imaginafie el a mar- 
cat prin operele sale tóate etapele importante 
ále evolufiei fizicii incepind cu deceniul al trei- 
lea al secolului nostru. ímpreuná cu Max Bom 
si Pascual Jordán a creat mecánica cuántica in 
forma ei matriciálá; a formulat celebrele „re- 
latii de imprecizie u ; a clarificat impreuna cu 
Niels Bohr sensul fizic al teoriei cuantice. Tóate 
acestea l-au consacrat ca principalul fondator 
al mecanicii cuantice, fiind distins cu Premiul 
Nobel pentru fizicá in anuí 1932. ín domeniul 
teoriei nucleului atomic Heisenberg a propus 
ipoteza álcátuirii nucleului atomic din protoni 
si neutroni. Incepind cu deceniul al 6-lea a 
elaborat, parfial in colaborare cu Wolfgang 
Pauli, teoría unitará a particulelor elemen¬ 
tare, cel mai indráznef si fructuos model teo- 
retic — piná in prezent — al structurii si pro- 
ceselor ce se desfásoará la nivelul particulelor 
fundamentóle. 

Interpretarea datá de Heisenberg teoriei 
cuantice, al cárei punct central l-a constituit 
formularea „relafiilor de imprecizie“, a repre- 
zentat inaugurarea unui nou mod de a gindi in 
fizicá, deosebit de cel elasie, specific mecanicii 
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newtoniene. Aceastá modalitate de gindire im¬ 
plica noi elemente meíodologice (privind rolul 
condiliilor de observare si experimentare in c u- 
noasterea fizicá, al interactiunii obiectului cu 
aparatul de másurá), epistemologice (privind ra- 
portul dintre forinalismul matematic al teoriei 
si interpretarea ei fizicá), ontologice (conce- 
perea mai abstracta, neintuitivá a realitátii fi- 
zice, intelegerea complexa a determinismului 
proceselor cuantice). Aceastá interpretare nu s-o 
impus jará a intimpina rexistente deosebite din 
partea unor fizicieni si jilozoji fideli reprezen- 
tárilor si idealului clasic al stiintei fizice. AstfeL 
A. Einstein, E. Schródinger si L. de Broglie, desi 
au contribuit esential la geneza fizicii cuantice 
nu au acceptat noua concepere a realitátii fi¬ 
zice, interpretarea probábilistá a mecanicii 
cuantice, modificarea sensului clasic al legii 
cauzálitátii propuse de Heinsenberg. 

Evolutia moderná a fizicii, ca si propriile sale 
realizári stiintifice au fost gindite intotdeauna 
de Heisenberg intr-o perspectivá mai generalá , 
filozoficá. El a contribuit esential la elaborareo 
principiilor metodologice ále noii stiinte, la in¬ 
telegerea particularitátilor ei gnoseologice, a 
structurii si dinamicii interne a teoriilor, la si- 
tuarea cuceririlor stiintei in contextul mai larg 
al valorilor civilizatiei si culturii umane. 

In gindirea filozoficá a lui Heisenberg s-au 
profilat citeva teme si motive majore, probleme 
de meditatie neintreruptá care au conferit operei 
sale o adincá unitate si consistentá interná. Ra- 
portul dintre fizicá si filozofie, rolul stiintei in 
viata socialá, unitatea formelor culturii, filozofia 
greceascá — rádáciná a stiintei si culturii euro- 
pene, unitatea stiintei si unitatea naturii, sau 
— la un nivel mai special — noutatea metodo- 
logicá a stiintei modeme, raportul fizicá-mate- 
maticá-experientá, problema realitátii si a de¬ 
terminismului in fizicá actualá, structura si 
functiile cognitive ále limbajului stiintific, ló¬ 
gica teoriilor stiinjbifice , dinámica teoriilor si 
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progresul cunoasterii, rolul idealizárii si ab- 
stractiei in cunoasterea stiintificá, semnificafia 
operationalá a conceptelor stiintifice, elementa- 
ritatea vn siiinta actúala, tóate acestea sint nu- 
mai citeva dintre permanentele reflecfiei filo- 
zojice a lui Heisenberg. Cu o intuitie profunda 
si o mare putere de abstractie Heisenberg a des- 
coperit probleme filozofice noi si le-a discutat. 
Analiza metodológica si lógica a fizicii nu este 
viciatá ín opera sa de respingerea presupozitii- 
lor ,,metafizice <( ale stiintei, de restrictiile si 
unilateralitatea pozitivismului. Dimpotrivá, ana- 
lizele sale stiintifice care vizau marile probleme 
conceptúale si metodologice in mod inevitábil 
„depáseau granitele“. In opera sa si-au gásit o 
sinlezá fericitá fizica si filozofia, chiar dacá con- 
cluziüe filozofice la care ajunge Heinsenberg 
sint uneori amendabile, fiind determínate nu 
numai de reflectia metodológica asupra noii ex- 
perienfe din fizica cuántica, ci si de anumite 
optiuni filozofice mai generóle. 

Inainte de a discuta citeva dintre contribu¬ 
íale lui Heisenberg la elaborarea filozofiei ac¬ 
túale a stiintei trebuie sá amintim faptul cá 
marele fizician nu s-a identificat cu o scoalá 
filozoficá speciala, cu un anumit curent din fi¬ 
lozofia burghezá actúala. Interpretarea pe care 
Heisenberg si Bohr au dat-o mecanicii cuantice, 
cunoscutá snb numele de „Scoala de la Copen- 
haga“, nu poate fi redusa la perspectivele uni- 
laterale asupra stiintei proprii pozitivismului 
logic, operationismului sau conventionálismu- 
lui, cu care a fost asociata uneori. Complexita- 
tea si noutatea ábordárii problemelor filozofice 
ale stiintei in gindirea lui Heisenberg nu poate 
fi inteleasá plecind de la unul dintre aceste sis¬ 
teme de gindire subiectiviste, care absoluti- 
zeazá anumite elemente particulare ale procesu- 
lui cunoasterii stiintifice. Cu tóate acestea, unii 
dintre interpreta lui l-au asimilat fie pozitivis¬ 
mului logic, fie platonismului matematist; s-au 
formulat, de asemenea, si interpretan fenome- 
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nologice 2 , rationalist-dialectice sau chiar neoto- 
miste ale ideilor sale. Important este insá, in 
primul rind — asa cura argumenteazá si H. Hórz, 
un cunoscut exeget marxist din República De¬ 
mócrata Germana al jilozojiei sale 3 — sá se 
infeleagá modul de punere a próblemelor in ca- 
drul conceptiei lui Heisenberg, izvorit din difi - 
cultáfi teoretice si conceptúale care au condus 
inevitabil la intrebari jüozojice; iar, in al doí- 
lea rind, sá se eláboreze aceastá problemática 
complexa intr-o jilozojie explícita, de pe pozi- 
tiile materialismului dialectic. O asemenea rao- 
dalitate de analiza a ideilor filozofice ale luí 
Heisenberg ne va oferi rezultate mult mai im¬ 
portante : ea ne va pune in jata unor probleme 
veritabile si semnificative, demne de meditatie 
adincá si de elaboran constructive. 

Heisenberg a apelat la diverse orientan sau 
momente din istoria jilozojiei pentru a se ajuta 
cu intuitiile lor in intelegerea corectá a muta- 
tiilor care se petreceau in stiinta sa, pentru a 
interpreta rezultatele si rolul gindirii teorética 
in noile domenii ale jizicii. ín constructiile sale 
Heisenberg se sprijiná pe únele concepte sau 
idei ále unor jilozoji din trecut sau de astázi 
jará sá ojere o apreciere completá a conceptiei 
lor si járá a se identijica total cu ei. Adresin- 
du-se marilor jilozoji ai trecutului sau ai pre- 
zentului (si mai putin sistemelor jilozojice care 
au pretentia de a rezolva nedialectic, axiomatic 
tóate problemele conceptiei despre lume, ple- 
cind de la un numár injim de pretinse adeva- 
ruri absolute, sisteme a cáror manierá de gin- 
dire i se parea stráiná caracterului deschis §i 
perjectibÜ al cunoasterii jizice moderne), Hei¬ 
senberg cauta ráspunsuri la marile probleme 
care apar in cercetarea teorética. De aici derivá 

* P. A. Heelan, Quantum Mechantes and Objecti- 
vity. A Study of the Physical Philosophy of Wemer 
Heisenberg, Den Haag, 1065. 

* H. H8rz, Wemer Heisenberg und die Philosophie, 
Berlín, Deutscher Verlag der Wissenschaften, 1966. 
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un mod special de a se raporta la concepfiile fi- 
lozofilor: el va refine din opera acestora doar 
aspectele relevante pentru problemele respec¬ 
tive (p. 23 — 24)*, pe care le va comenta „din 
punctul de vedere adoptat de stiinta actuálá“. 
Din acest dialog al lui Heisenberg cu filozofia 
se envine ca urmare sá desprindem, pe lingá 
ideile si tezele sale explicite, si problemele 
adinci care au provocat aceastá reflecte, temele 
permanente ale meditatiei sale. 

In aceastá perspectiva un loe aparte trebuie 
sá ocupe cercetarea concepfiei sale asupra rea¬ 
litátii fizice si, in acest context, dezvaluirea sen- 
sului „platonismului u lui Heisenberg. Spre pro¬ 
blema realitátii si spre aceea, corelatá cu ea, a 
relafiei subiect-obiect converg, a§a cum accen- 
tua Heisenberg, tóate marile probleme meto- 
dologice ale teoriei cuantice : problema deter- 
minismului, a raportului dintre descrierea cau- 
zalá si cea spatio-temporálá, problema consis- 
tenfei si completitudinii teoriei cuantice , a sen- 
sului si a temeiului probabilitápii cuantice s.a. 
Dupá cum aráta si Niels Bohr 4 , la nivelul pro- 
blemei realitátii , a raportului obiect-subiect se 
localizeazá „ruptura (í dintre abordarea cuántica 
si cea clasicá din jizicá. 

Evolutia ideilor lui Heisenberg pe tema rea¬ 
litátii fizice ne dezváluie pregnant toemai un 
anume mod de a pune problemele, común lui 
Bohr si Heisenberg, finind de acel „spirit de la 
Copenhaga“: abordarea temei realitátii se in- 
scrie intr-o perspectivá epistemológica, lntre- 
bárile pe care si le pune Heisenberg converg 
in mod esential asupra condi^iilor cunoa§terii 
din fizica moderna, asupra modului de a ajunge 
in cadrul ei la formularea propozitiilor despre 

* Referirile la volumul de fa^á sint nótate prin in- 
dicarea intre paranteze a paginii. 

4 N. Bohr, Convorbiri cu Einstein asupra probleme- 
lor epistemologice din fizica atómica, In N. Bohr, Fi¬ 
zica atómica ?i cunoa$terea umaná, Bueure$ti, Editura 
§tiintificá, 1969. 
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realitate. El íncearcá sá gaseasca o solutie la 
problemele epistemologice privind relatia din - 
tre abstractiile stiintifice si realitate, dintre 
matemática si experientá. Esentialul „interpre- 
tárii de la Copenhaga “ a teoriei cuantice 
— opera comuna a lui Bohr si Heisenberg — 
il reprezintá in acest sens respingerea concep 
tiei clasice asupra corespondentei directe, uni- 
voce dintre teorie si realitate, asupra intelege- 
rii contemplativiste a obiectului cunoasterii — 
ca un dat preexistent, constituit anterior si in- 
dependent de relatia cu subiectul, de interac- 
tiunea experiméntala a omului cu realitatea. Pe 
plan ontologic Bohr si Heisenberg cereau depá- 
sirea conceptiei mecaniciste asupra substantei 
ca punct de plecare in intelegerea realitatii fi- 
zice si cáutarea unei noi modalitáti de abor¬ 
dare, a unei noi reprezentári asupra existentei 
fizice. „Reprezentarea realitatii care stá la baza 
mecanicii newtoniene — serie Heisenberg — era 
prea ingustá si ea trebuia inlocuitá prin ceva 
mai general“ 5 . De la dezacordul initial cu con- 
ceptia clasica, cáreia ii asociazá gresit si ideile 
materialismului dialectic despre materie for¬ 
múlate in secolul al XlX-lea, neinsotit insá de 
solutii constructive pentru rezolvarea proble- 
mei filozofice reale, gíndirea lui Heisenberg a 
evoluat permanent spre formularea unor rás- 
punsuri pozitive, pe fondul limpezirii treptate 
a insási problemei de cercetat. íncepind cu 
Physics and Philosophy (1957), Heisenberg se 
intreabá ciar: cum ajungem noi la afirmatiile 
asupra realitatii ? Spre deosebire de „realismul 
metafizic í( al filozofiilor empiriste anterioare, 
Heisenberg este preocupat de justificarea epis¬ 
temológica a propozitiilor noastre despre reali¬ 
tate, de intemeierea obiectivitátii lor. Schema 
conceptúala a fizicii clasice si „ontologia mate- 
rialismului iC , derivatá din ea, reprezentau 

5 W. Heisenberg, Wandlungen in den Grundlagen 
der Naturwissenschaft, p. 80. 
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— considera Heisenberg — cadre prea inguste 
pentru intelegerea constructiei cunoasterii in 
stiinta moderna, a raportului dintre structurile 
teoretice si existenfá. Noul concept de „reali- 
tate potencíala 44 introdus de Heisenberg si ideile 
sale cu privire la trecerea de la posibil la real, 
de la poíential la factic, constituie, pe de o 
parte (in plan ontologic), expresia unei genera¬ 
lizan a ideii de reálitate obiectivá — in sensul 
eliberárii ei de determinárile clasice si de cerinta 
intuitivitátii —, iar pe de alta parte (in plan 
gnoseologic), o incercare de a ráspunde la pro¬ 
blema obiectivárii, a atribuirii de semnificafie 
fizicá elementelor sistemului teoretic. Dupa 
cum se stie, in fizica atómica obiectivarea cu¬ 
noasterii stiintifice, respectiv procesul de tre- 
cere in cunoastere de la conditiíle specifice ale 
cercetarii experimentóle a sistemului fizic la 
conditiíle obiective ale existentei lui in ajara 
experimentului, nu mai reprezintá un proces 
simplu de extindere nemijlocita asupra obiecte- 

lor cercetarii a unor atribute si relatii scoase 

• * 

din experienta macroscópica, ea punind in evi¬ 
dente in mod fundamental rolul activ al su- 
biectului in acest proces, rol legat in special de 
conditiíle de interactiune a aparatelor de má- 
surá cu microobiectele. La intrebarea „cum 
ajungem noi ¡a o descriere obiectivá a lumii si, 
in particular, a lumii atomice“ — aratá Heisen¬ 
berg — nu mai putem sá dám astázi un ráspuns 
plecind de la credinta caracteristicá stiinfei cla¬ 
sice, credinfá care intemeia ideea generala a 
acesteia despre obiectivarea cunoasterii, ca „am 
putea sá descriem lumea, in intregime sau par- 
tial, jará a interveni deloe noi insine asupra 
ei“ 0 : o asemenea idealizare a intemeiat fizica 
clasica a condus la ridicarea criteriului ei de 
obiectivitate la rangul de prim criteriu al va- 
lorii stiintifice a unei teorii. De si mecánica cu- 

9 W. Heisenberg, Physique ei philosophie, A. Michel, 
París, 1971, p. 51, 
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anticá paraseste aceastá idealizare si acest gri¬ 
tería, de realitate“ 7 , introducind esencial inter- 
acfiunea obiect-subiect in procesal obiectivárii, 
totusi ea „nu comporta caracteristici cu adevá- 
rat subiective, intrucit na introduce spiritul ji- 
zicianvlui ca parte a fenomenului atomicé 8 , in 
ciada faptului cá „tranzifia. de la «posibil» la 
«real» are loe ín timpul actului de observatie " 9 . 
Aceasta e o consecinfá — spune Heisenberg — 
a modului in care are loe in teoría cuántica in- 
terpretarea teorética a experienfei, interpretare 
care comporta urmátoarele stadii: a) descrie- 
rea condifülor experientei combínate cu o obser¬ 
vare initiálá in termenii jizicii clasice; in con¬ 
tinuare se traduce aceastá descriere in termenii 
junctiei de probabilitate; b) urmarirea evolu- 
tiei in timp a acestei junctii; c) enuntar ea noii 
másuratori asupra sistemului pe care o vom 
face si al carei rezidtat se poate calcula plecind 
de la funefia de probabilitate. „Functia de pro¬ 
babilitate — serie Heisenberg — combina ele¬ 
mente obiective cu elemente subiective : ea con¬ 
fine enunturi asupra posibilitátilor sau asupra 
tendintelor cele mai probabile (potentia, in ji- 
lozofia lui Aristotel), si aceste enunfuri sint 
complet obiective nedepinzind in nici un fel de 
observator; ea confine si enunturi asupra a 
ceea ce noi nu stim despre sistem, care in mod 
natural sint subiective, in másura in care pot 
sa dijere de la un observator la áltul. In cazu- 
rile ideóle, elementul subiectiv al junctiei de 
probabilitate poate ji practic neglijábil ín com¬ 
parare cu elementul obiectiv; jizicianul de¬ 
clara atunci cá avem un «caz pur»“ 10 . Dupa 
Heisenberg, mecanismul de experimentare si 
rezultatul procesului de experimentare se pót 
exprima in termeni clasici, dar ceea ce se de¬ 
duce dintr-o observafie este o funefie de proba- 

7 N. Bohr, op. cit., p. 80. 

8 W. Heisenberg, op. cit., p. 52. 

9 Ibid., p. 50. 

10 Ibid., p. 48. 
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bilitate, „o expresie matemática care combina 
afirmatii asupra posibilitáfilor sau tendinfelor 
cu afirmafii asupra cunoasterii faptelor; astfel, 
noi nu putem sá obiectivám complet rezultatul 
unei observatii, nu putem descrie ceea ce «se 
petrece » intre aceastá observable §i urmátoa- 
rea u 11 . Ecua^ia de miscare nu descrie un anu- 
mit fenomen, ci un ansamblu de fenomene; se- 
lectarea fenomenului care s-a petrecut in rea- 
litate dintre cele posibile se realizeazá in actul 
observárii, al interacbunii obiectului cu apara- 
tul de masurá. Atunci are loe „reducerea pa- 
chetului de unde u ; in acel moment se trece de 
la posibil la real, in sensul cá funcbia de proba- 
bilitate care acoperá o larga gama de posibilitáfi 
se reduce brusc la o gama, mult mai ingustá 
prin japtul cá experimentul a condus la un re- 
zultat specific, cá un anumit fenomen s-a pro- 
dus efectiv. ín formalismul teoriei aceastá re- 
ductie cere ca ceea ce se numeste interferenta 
probabilitátilor, fenomenal cel mai caracteristic 
al teoriei cuantice, sá fie distrusá de interac- 
tiunile (parcial indefinibile si ireversibile) ále 
sistemului cu aparatul de másurá si cu restul 
lumii 12 . Funcpia de probabilitate nu ne oferá 
„reálitatea (( sau obiectuálitatea fenomenului 
descris, a comportara microparticulei, realita- 
tea fiind inteleasá de Heisenberg ca o „calitate a 
descrisá in termenii clasici ai geometriei si ci¬ 
nemática. Ea ne descrie o „posibilitate de a 
exista“ sau o „tendintá de a exista a . Posibili- 
tatea de obiectivare este conceputá, de aseme- 
nea, ca posibilítate de acordare a unor „atri¬ 
bute fizice obisnuite (( (clasice) fenomenelor. fn 
fata imposibilitaba de a le conferí in mod áb- 
solut unor fenomene, in condibiile in care „nu 
pot fi fácute distinctii nete intre comportarea 
obiectelor insesi si interacfiunea lor cu instru¬ 
méntele de másurá u 13 , aceste fenomene sau 

11 W. Heisenberg, Physique et philosophie, p. 44. 

12 Ibid., p. 183—184. 

13 N. Bohr, op. cit., p. 82. 
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obiccte trebuie gindile in íermenii niai generali 
ai „posib¿litátii ii sau „iendintei spre existentá“. 
Aplicarea atributelor conventionale este legato, 
de actul observatiei, al interactiunii experimén¬ 
tale cu microobiecíul, act care permite „legarea 
formalismului matematic al teoriei cuantice ín- 
tr-o wjinierá coerenta cu evenimentele reale in 
spatiu si timp“ 11 . 

Ca si la Bohr sau Einstein, problema realitá- 
tii fizice apare la Heisenberg ca o ,,problema 
interná u a fizicii; ea vizeazá modul de atribuiré 
a unei semnificatii fizice variabilelor matema- 
tice din formálismul teoriei. „Criteriul de rea- 
litate“ clasic, formulat explicit de Einstein, care 
servea ca un indiciu fundamental in acest pro - 
ces, se intemeia pe o anumitá intelegere a ra- 
portului dintre teorie si realitate, o reprezen- 
tare care s-a dovedit esential limitata in condi- 
tiile in care se modifica natura interactiunii 
experiméntale a obiectului de cercetat cu con- 
ditiile experimentara. Einstein formula crite- 
riul de realitate, specific fizicii clasice, astfel: 
„dacá, fára a perturba in vreun fel un sistem, 
putem prevedea cu certitudine (adica cu o 
probabilitate egalá cu unitatea) valoarea unei 
marimi fizice, atunci exista un element de rea¬ 
litate care corespunde acestei márimi“ 15 . Dar, 
asa cum argumenta Niels Bohr, formularea 
acestui criteriu implica o „ambiguitate esen- 
tialá u , de fapt, o idealizare absoluta (redata 
prin fraza „fará a perturba intr-un mod oare- 
care un sistem i( ), care nu se poate sustine in 
cazul teoriei cuantice unde „interactiunea finita 
dintre obiect si apáratele de masurá este condi- 
fionatá de insasi existenta cuantei de actiune“ 16 . 
Ca urmare „se impune revizuirea radicóla a ati- 
tudinii noastre fata de problema realitatii fi¬ 
zice“ (Bohr), revizuire care, pentru Heisenberg, 
consta in aceea ca nu putem sá ne mai intre- 

14 W. Heisenberg, Physique et philosophie, p. 177. 

15 N. Bohr, Op. cit., p. 79. 

16 N. Bohr, Op. cit., p. 80. 
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bám ce se petrece cu microobiectul „in reedí¬ 
tate" ín cursul unui fenomen atorrúc intre douá 
observatii succesive; cu alte cuvinte, in ajara 
observatiei microobiectul nu poate fi descris 
elasie, nu poate fi reprezentat comportamentul 
sáu in termeni clasici. Pe un plan mai general, 
aíunci cind Heisenberg vorbeste de imposibili- 
tatea concilierii teoriei cuantice cu „ontologia 
inateriálismului" (avind in vedere mereu mate- 
rialismul metajizic), deoarece particulele ele¬ 
mentare „nu pot exista in acelasi fel in care 
exista pietrele sau arborii, indiferent dacá le 
observám sau nu" 17 , el are ín vedere, de ase- 
menea, o existentá descrisá cu ajutorul „atribu- 
telor conventionale", clasice, geometrice si ci- 
nematice. Or, „acest gen de existentá, «realita- 
tea directá» a lumii care ne inconjoará, nu se 
poate extrapola piná la ordinul de márime al 
atomului" 1H . 

Interpretarea realitátii se bazeazá in concep- 
tia lui Heisenberg pe locul si rolul atribuit con- 
ceptelor clasice, cadrului conceptual al fizicii 
clasice in cunoasterea jizicá in general. Áceste 
concepte reprezintá „presupozitii ále oricárei 
experiente", „singurele instrumente care ne 
permit sá comunicám jará ambiguitate gindu- 
rile noastre asupra fenomenelor, asupra organi- 
zárii exper¿entelor si a rezultatelor acestora. 
Dacá i se cere deci unui atomist sá ojere o 
descriere a ceea ce se petrece realmente ín ex- 
perientele sale, cuvintele «descriere», «real¬ 
mente», «se petrece», nu ar putea sá priveascá 
decit conceptele vietii cotidiene sau ale jizicii 
clasice; ...orice afirmatie asupra a ceea ce «s-a 
petrecut in realitate» este o afirmatie in ter- 
menii conceptelor clasice". De aceea, a cere „sá 
se descrie ceea ce se petrece in procésele ato¬ 
mice este o contradictie in adjecto, íntrucit ter- 
menul «a descrie» se rejera la jolosirea concep¬ 
telor clasice, ín timp ce aceste concepte nu se 

11 W. Heisenberg, Op. cit., p. 165. 

18 Ibidem, p. 188. 
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pot aplica in intervalul care separa douá obser¬ 
vaba, ci numai in púnetele observárii“ 19 . In 
procesul construirá semnificatiei fizice a teo- 
riei cuantice ne sprijinim in mod inevitabil pe 
acele elemente ale cadrului nostru conceptual 
care ne permit in general sá avem acces la rea- 
litate: conceptele clasice, rafinári si idealizári 
ale celor obisnuite. Ele reprezintá — dupa Bohr 
si Heisenberg — un a priori metodologic pen- 
tru mecánica cuántica, in timp ce aceastá teorie, 
pe de alta parte, pune in evidenta limitarea 
principíala a folosirii lor in descrierea fenome- 
nelor cuantice. Aceastá situatie decurgind din 
maniera specificá de „punere a problemelor a in 
teoría cuántica a fost caracterizatá astjel de 
L. Landau si E. Lifsit: „In mod obisnuit, o teo¬ 
rie mai generala poate fi formulatá intr-o mo- 
dalitate logic inchisa independent de o teorie 
mai putin generala, care este un caz-limita al 
sáu. Astjel, mecánica relativista poate ji con- 
struitá pe principiile sale fundaméntale jará sá 
se jacá apel la principiile newtoniene. ín ceea 
ce priveste formularea principiilor fundamén¬ 
tale ale mecanicii cuantice, ea este fundar im- 
posibilá fárá interventia mecanicii clasice... 
Astfel, mecánica cuántica ocupá o pozitie ex- 
trem de origínala in cadrul teoriilor fizice : ea 
contine mecánica clasica ca un caz-limita si, tn 
acelasi timp, ea are nevoie de acest caz-limitá 
pentru a putea fi intemeiatá“ 20 . Tocmai aceastá 
particularitate metodológica a mecanicii cuan¬ 
tice necesitá generalizarea ideii de realitate : in 
ajara momentului observárii, sistémele cuantice 
nu pot fi reprezentate sub forma unor obiec- 
tive intuitive, strict localízate in spatiu si timp, 
miscindu-se pe traiectorii determínate etc. Sus- 
pendarea acestor determinan intuitive ne obliga 
sá consideram fenomenele cuantice ca „realitáti 
potenpiale“, „tendinte“ etc. 

19 W. Heisenberg, op. cit., p. 187—188. 

80 L. Landau, E. Lif§it, Mécanique quantique, Edi- 
tions Mir, Moscova, 1966, p. 9—10. 
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In legáturá cu rolul atribuit conceptelor cla- 
sice in construcfia semnificafiei fizice a teoriei 
cuantice, fizicienii si filozofii marxi§ti au pus in 
evidenfá o limitare esenfialá a viziunii luí Bohr 
si Heisenberg asupra obiectivárii §i a progresu- 
lui cunoasterii. „Recunoscind intreaga necesí¬ 
tate si importanfá a unor asemenea conside¬ 
raba (referitoare la limitarea aplicabilitáfii con¬ 
ceptelor clasice in fizica atómica — n.n.) 
— seria V. A. Fock — trebuie totusi sá regre- 
tám faptul cá Bohr nu indica iesirea din aceastá 
situafie, nu spune care trebuie sá fie noile con- 
cepte (fizice, intuitive) nu doar simbolice, care 
trebuie sá ia locul celor clasice si nu subliniazá 
posibilitáfile nelimitate de rafinare a descrierii 
obiectelor atomice cu ajutorul noilor con- 
cepte <( 21 . Comentind studiul lui W. Heisenberg 
„Evolufia conceptelor in fizica secolului al 
XX-lea“, M. E. Omelianovski subliniazá cá si 
W. Heisenberg vede progresul teoretic ca reali- 
zindu-se in prrimul rind prin limitarea sferei de 
aplicabilitate a conceptelor clasice, prin acomo- 
darea nofiunilor clasice la aparatul matematic 
nou 22 . I s-ar putea obiecta lui Heisenberg — pe 
un plan mai general — cá nu aplicá si in cazul 
conceptelor de „descriere“, „obiectivare“, ceea 
ce considera el ínsusi a fi una din lectiile isto- 
riei stiinbei: „Progresul stiintei se realizeazá nu 
numai prin aceea cá ne devin cunoscute si infe- 
lese noi fapte, ci si prin aceea cá noi invatám 
mereu ce semnificatie poate avea termenul «a 
intelege» a 23 . ín infelegerea obiectivárii cunoas¬ 
terii, materialismul dialectic nu rárrúne la cri¬ 
tica reálismului naiv si a conceptelor stiintifice 
clasice, — la pozitia pe care se situeazá Heisen¬ 
berg —, ci propune o modalitate constructivá 

21 Uspehi fiziceskíh nauk, t. 66, 4, Moscova, 1958, 
p. 600. 

22 M. E. Omelianovski, in Voprosi filosofa, nr. 1, 
1975. 

23 W. Heisenberg, Der Teil und das Ganze, München, 
DTV, 1973, p. 149. 
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de intelegere a acestui proces, in care ideea de 
invariant devine un criteriu mai profund in ju- 
decarea eláborárii cunoasterii obiective. Concep- 
íul de „realiíate poíentialá u — formulat de Hei- 
senberg — are, pe de o parte, un sens negativ: 
el indica necesitatea eliberárii ideii de realitate 
fizicá de determinárile ei clasice, de exigenta 
intuitivitátii, urmare a faptului cá orizontul de 
realitate descris matematic de teoría cuántica 
nu mai poate fi reprezentat „in sine“ prin con- 
ceptele geometrice si cinematice clasice. Acest 
concept are, pe de alta parte, si un sens pozitiv: 
el indica o directie posibilá a generalizara ideii 
de realitate fizicá. Heisenberg, desi insista in 
special asupra sensului negativ al conceptului, 
ojera si citeva ilustrári ále válenfelor lui con- 
structive, explicative. El poate fi folosit in in- 
terpretarea unor aspecte ále logicii teoriei cu- 
antice, dezváluite in lucrárile lui C. F. von 
Weizsácker, in special a ideii de „stári coexis¬ 
tente“ (descrise de afirmatiile complementare) 
(p. 179). Conceptul „extrem de ábstract al rea- 
litátii doar potentiale u reprezintá, dupa Heisen¬ 
berg, „nucleul interpretara teoretice i( intr-o se¬ 
rie de alte domenii ále stiintei, cum ar fi chi- 
mia, biología etc. (p. 180, 199). Maniera pro¬ 
puso de Heisenberg pentru intelegerea realitátii 
fizice cu ajutorul conceptului de „realitate po- 
tentialá“ este — dupa V. A. Fock — adec.vatá 
specificului matematic si experimental al teo¬ 
riei cuantice 24 . ín acelasi timp, fizicianul 
G. Feinberg sublima valoarea acestei idei, a ra- 
portului dintre posibil si real, in intelegerea 
structurii sistemelor de particule elementare 2r \ 
Modificarea ideii de realitate poate oferi, de 
asemenea, un sprijin teoretic-filozofic ideii uni- 

24 Vezi V. A. Fock, ín Voprosi filosofii, nr. 1, 1971. 

25 G. Feinberg, Philosophical Implications of Contem- 
porary Partióle Physics, in R. G. Colodny (ed.), Para- 
digms and Paradoxes, The Philosophical Challenge of 
the Quantum Domain, Univ. of Prttsburgh Press, 1972, 
p. 39—43, 
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tátii universului jizic; ea a constituit de altfel 
premisa filozojicá a teoriei unitare a particu- 
Lelor elementare propusá de W. Heisenberg. In 
tóate aceste directa se va putea urmari si testa 
in viitor capacitatea productiva a ideii .de „rea- 
litate potentiálá“. Recent s-a sugerat, de áseme - 
nea, o conexiune posibila a conceptului de „rea- 
litate potentiala tí propus de Heisenberg cu únele 
tentative de a depasi formularea traditionalá, 
„clasicá“ a mecanicii cuantice: in cadrul aces- 
tora se propune o dinámica cuántica in care 
„spatiul“, „timpul“ si „substanta“ sint inlocuite 
printr-un singur concept prim, acela de „pTO- 
ces“ 26 . Evident, conceptia despre reálitatea fi- 
zicá a lui W. Heisenberg, solidara cu o inter¬ 
pretare specificá a teoriei cuantice, este doar 
una dintre alternativele actúale din mecánica 
cuántica si din jilozojia acesteia; este sarcina 
cercetarilor fizice si de teoría fundamentelor 
care vor urma sá valideze una dintre aceste in- 
terpretári. Se poate semnala faptul cá in pre- 
zent exista formulári axiomatice ale teoriei cu¬ 
antice (Jauch, Pirón, Drieschner) in care rolul 
geometriei si al conceptelor clasice de spatiu si 
timp se deosebeste de acela pe care-l postu- 
leazd Bohr si Heisenberg 27 . Stadiul actual al 
cercetarilor nu permite aprecierea mai exacta a 
acestor raporturi si dependente. 

Generalizarea ideii de realitate fizicá propusá 
de Heisenberg este, asa cum argumenteazá si 
H. Horz, in acord cu modalitatea in care este 
abordata reálitatea obiectivá in conceptia mate- 
rialist-dialéctica. ,Jn duda exprimárilor idea- 
liste si a polemicii vremelnice cu materialis- 

26 R. Giles, Process Quantum Thcory, in J. Math. 
Phys., 11, 2139 (1970). 

27 Despre alte interpretan ale teoriei cuantice si ale 
problemei realitátii fizice vezi si : J. M. Jauch, Are 
Quanta Real ? A Galilean Dialogue, Indiana U. P., 
1973 ; M. Bunge, Philosophy of Physics, Dordrecht- 
Holland, 1973 ; K. Popper, Quantum Theory without 
the „Observer“, in M. Bunge (ed.), Quantum Theory 
and Reality, Springer, Berlin, 1967. 
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muí diálectic — serie H. Horz —, Heisenberg se 
apropie de o conceptie materialista si dialéctica 
asupra naturii“. Materialismul sau se manifestó 
in „recunoasterea realitátii obiective si a uni- 
táfii materiale a lumii, in sublinierea caracteru- 
lui obiectiv al legilor naturii“ 28 . In teoría sa 
asupra raportului dintre posibil si factic, Horz 
vede o „recunoastere implícita a realitátii obiec¬ 
tive, nu in sensul materialismului mecanicist, ci 
ca reprezentind totalitatea proceselor obiective 
existente in ajará si independent de constiinfa 
umana, pe care mintea urnaná le cunoaste“ 29 . 

Critica de catre Heisenberg a ideii de corpo- 
rálitate in infelegerea materiei este corelatá de 
Horz cu modul lui Lenin de a formula pro¬ 
blema materiálitátü lumii, in care in definirea 
materiei se renunfá complet la corporalitate sau 
alta característica sensibilá, in general la orice 
insusire descoperitá de stiinpele naturii 30 . Inpe- 
legerea materiei din care dispare atributul cor- 
poralitátii ca element definitoriu, in general 
orice alte „atribute sensibile u ále materiei, re- 
nuntarea la exigenta reprezentarii intuitive a 
oricáror forme ále ei, sau la definirea existen- 
tei obiective printr-o anumitá insusire desco¬ 
peritá de stiintele speciále, tóate acestea carac- 
terizeazá concepfia materiálist-diálecticá asupra 
materiei. Definiría „materiei u formulatá de Le¬ 
nin in „Materialism si empiriocriticism u are co¬ 
mún cu conceptul de „realitate potentiálá“ in- 
trodus de Heisenberg o anumitá maniera de a 
puné problema realitátii, in care se renuntá ra¬ 
dical la viziunea substanpialistá, esentialistá pro- 
prie materialismului metafizic anterior. „Ma- 
teria <£ nu mai este definitá de Lenin printr-o 
lista de caracteristici „obiective a , „esentiale (( , 
de atribute proprii unei existente „in sine a , de 
predícate despre existenfá independent de mo¬ 
dul in care aceasta interactioneazá cu omul. 

88 H. Horz, op. cit., p. 293. 

29 Ibid., p. 140. 

80 Ibid., p. 99. 
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„Materia“ se defineste la Lenin printr-o anu- 
mitá raportare a omului la existenfá; ea ex¬ 
prima o anwnitá atitudine a omului fata de lu- 
mea externa. Asa cum aratá Lenin, „materia“ 
desemneazá existenfa obiectivd in raport cu 
conftiinfa si experienfa umaná, §i anume pri- 
mordialitatea in raport cu constiinfa, inteligibi- 
litatea si netranscendenfa ei. Aceste determinan 
nu mai reprezintá „proprietáfi intrinseci“, „ca- 
litáfi primare u , atribute absolute de genul insu- 
sirilor postúlate pentru materie (= substanfá) 
in cadrul materialismului mecanicist (corporali- 
tate, impenetrábilitate etc.). Prin aceste ele¬ 
mente definitia conceptului de materie ex¬ 
prima in primul rind o atitudine filozoficá 
determinatá, proprie materialismului; ea re- 
prezinta in termenii cei mai generali raportul 
omului cu existenta, servind la ínfelegerea lo- 
cului omului in univers, a pozifiei lui in lume. 
Evident, definitia lui Lenin nu exprima complet 
confinutvl categoriei de materie. Pentru aceasta 
este necesará expunerea corelatiilor „materiei“ 
cu celelálte modalitáfi de a determina catego- 
rial structura si dinámica existentei. Definitia 
lui Lenin reprezintá o formulare consecventá a 
cadrului general al perspectivei materiáliste 
asupra existentei, punctul de plecare al coor- 
donarii diferitelor abordári particulare ale pro- 
blemei realitatii. Determinarea structurii si 
proprietátilor realitatii obiective se reálizeazá 
progresiv, la diferite nivele de interacfiune 
practica a omului cu lumea externa, sub forma 
unor „orizonturi de realitate“ solidare cu „ori- 
zonturile de cunoastere“ corespunzátoare. ín 
acest sens putem interpreta ideile lui Heisen- 
berg de genul urmator: „pentru stiintele natu- 
rii obiectul cercetárii nu-l mai reprezintá na¬ 
tura ín sine, ci natura supusá Intrebárilor omu¬ 
lui" (p. 120), „vechea impartiré a lumii intr-o 
existenta care se desfásoará obiectiv ín spatiu 
si timp, pe de o parte, si intr-un spirit in care 
se reflecta aceasta dezvoltare, pe de alta parte 
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— asador impartirea lui Descartes in res cogi- 
tans si res extensa — nu mai corespunde ca 
punct de plecare in intelegerea stiintelor mo- 
derne ale naturii“ (p. 127 — 128). Determinarea 
reálitátii fizice si obiectivarea nu se mai pot ast- 
fel realiza in teoría cuántica neglijind rolul ac- 
tiv al omului, corelatia lor cu anumite niveluri 
si proceduri experimentóle. 

Desi s-a semnalat aceastá concordanta in ma¬ 
niera de punere a problemei reálitátii fizice in- 
tre perspectiva lui Heisenberg si aceea a filo- 
zofiei materialist-dialectice (abordarea construc¬ 
tiva, necontemplativá), trebuie totusi sá subli- 
niem ca avem de-a face aici cu douá próbleme 
relativ distincte, care tin de modalitáti si ni¬ 
vele diferite de reflectie : pe Heisenberg il 
intereseazá realitatea fizicá ca tema a filozofiei 
stiintei, ca „problemá interná íc a cunoasterii fi¬ 
zice ; conceptia filozoficá materialist-diale etica 
vizeazá insá prin ideea de materie existenta in 
intelesul ei filozofic cel mai general. Aceste 
douá concepte indeplinesc functii diferite: 
ideea de realitate fizicá, precizatá sub forma 
unor „criterii de reálitate i( (Einstein, Bohr) ser- 
veste la intelegerea corespondentei dintre teo- 
rie si real, a modului de construiré a semnifica- 
tiei fizice a unui formalism matematic; con- 
ceptul de materie, definit de Lenin intr-o ma- 
nierá specific filozoficá, serveste la intelegerea 
la cel mai inalt grad de generalitate a proble¬ 
mei existentei, a raportului dintre om si 
realitate. 

Examinarea concepiiei lui Heisenberg asu- 
pra reálitátii fizice, care defineste esentialul 
conceptiei lui filozofice, poate oferi puñete de 
plecare pentru abordarea altor teme ale gindi- 
rii sale filozofice, in particular a „platonismu- 
lui <( sáu. Platonismul, atit de manifest in opera 
teoreticá sau in reflectiile sale filozofice, in 
teoría unificatá a particulelor elementare sauin 
autobiografía sa spiritualá, Der Teil und das 
Ganze (cartea in care Heisenberg a incercat 
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sa-si Intemeieze si sá-si justifice conceptia sa 
filozoficá, apreciatá de C. F. von Weizsacker ca 
reprezentind „singurele dialoguri cu adevárat 
platonice cunoscute in época moderna“ 31 ), acest 
platonism reprezintá pentru Heisenberg mai 
mult decit o conceppie filozoficá despre struc- 
tura existenfei si despre legitimitatea cunoas- 
terii, el defineste si o atitudine morola. Mulfi 
exegeti ai operei lui W. Heisenberg (H. Hórz, 
C. F. von Weizsacker, A. Hermann) au remar- 
cat japtul cá platonismul sáu reprezintá, in 
esentá, o viziune gnoseologica si mai pulin una 
ontologicá. El inseamná o cáutare a unei moda- 
litáti noi de a infelege relatia teoriei cu reali- 
tatea, problema intemeierii si validárii legilor 
stiintei matematizate. Prin ajirmatiile sale „pla- 
tonice“ Heisenberg isi exprima refuzul de a ac- 
cepta interpretarea empiristá a stiintei , domi- 
nantá. in epistemología nemarxistá contempo- 
raná sub forma pozitivismului logic si dove- 
ditá neadecvatá ca explicafie a valabilitátii legi¬ 
lor matematice ale fizicii. „Recursul“ la Platón 
semnifica tocmai o subliniere a valorii ábstrac- 
liei idealizante in stiinta actúala, a rolului con- 
stitutiv al structurilor si ipotezelor matematice 
in cunoasterea fizicá. Aceastá interpretare epis¬ 
temológica a platonismului lui Heisenberg se 
íntemeiazá si pe argumente de ordin istorico-fi- 
lozofic. Este vorba de japtul cá prin afirmatia 
sa conform cáreia in Timaios avem „inceputul 
decisiv al stiintei matematice a naturii“ (p. 234), 
core poate fi consideratá expresia cea mai 
adincá a modului cum se raporteazá Heisenberg 
la Platón, el se inscrie intr-o anumitá maniera 
de interpretare a lui Platón initiatá de „$coala 
de la Marburg“ (P. Natorp , H. Cohén), insusitá 
si ráspinditá de N. Hartmann, E. Cassirer, Al. 
Koyré s.a. In interpretarea marburghezá Platón 
devine autorul principiului metodologic funda- 

31 C. F. von Weizsacker, Platonische Naturwissen- 
schaft ira Laufe der Geschichte, Gottingen, 1971, p. 4. 
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mental al stiintei moderne, acela al unitátii din- 
tre experiment si ipoteza matemática. Aceastá 
interpretare a fost posibilá prin reducerea filo- 
zofiei platonice la metodá, a ideilor la ipoteze, 
a teoriei ideilor la o doctrina a stiintei , exclu- 
zindu-se sensul ei de teorie a naturii. „Ideile nu 
inseamná lucruri, ci metode“ 32 . ín aceastá in¬ 
terpretare Platón contribuie la intelegerea stiin¬ 
tei moderne prin mijlocirea lui Kant. Ideile de- 
vin, pentru a se acorda spiritului acestuia, 
„condttii ale posibilitáfii experientei“. Numai 
astfel pot ele serví la intelegerea raportului din- 
tre „coroborarea empírica a stiintei moderne si 
imposibilitatea intemeierii ei empirice“ zz . Neo- 
kantienii transpuneau asupra filozofiei lui Pla¬ 
tón un mod ipotetic de a concepe cunoasterea, 
care desi a fost prefigurat in antichitate ín lu- 
crárile lui Eudox, nu a fost caracteristic pentru 
Platón si Aristotel, nu a reprezentat un model 
efectiv al cunoasterii. Dimpotrivá, stiinta an - 
tica a fost dominatá de idealul categoric-deduc - 
tiv, formulat de Aristotel si anticipat de Pla¬ 
tón. Nu dorim sá considerám in detáliu aceastá 
interpretare neokantianá a lui Platón 34 . Ne-am 
referit la ea doar pentru a evidentia faptul cá, 
acceptind-o, Heisenberg receptioneazá si invoca 
concepfia lui Platón de pe o pozitie in primul 
rind epistemológica : increderea lui Heisenberg 
in rolul structurilor posibile si al simetriei in 
racionalizar ea realului, credinfa sa cá fizica 
contemporaná trebuie construitá pe ipoteza cá 
legile de bazá ale naturii sint simetrice , inva¬ 
riante fatá de aplicarea unor grupuri de sime- 
trie determínate. Teza lui Heisenberg „fizica 
moderna a decís in favoarea lui Platón si nu a 
lui Democrit“ trebuie infeleasá in sensul afir- 
márii faptului cá ceea ce trebuie sá considerám 

sz P. Natorp, Platos Ideenlehre, Leipzig, 1921, p. 221. 

83 C. F. von Weizsacker, Op. cit., p. 25. 

31 Vezi pentru aceasta J. Mittelstrass, Die Rettung 
der Phanomene, Ursprung und Geschichte eines Anti- 
kes Forschungsprinzip, Berlín, 1962. 
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drept principia fundamental pentru explícarea 
„structurilor fundaméntale ale materiei“ (p. 240, 
241), pentru cercetarea particulelor elemen¬ 
tare ca si a cosmosului nu este existenta unor 
ultime corpuri determínate, a unor obiecte fi- 
zice in sensul obisnuit al cuvintului, a unei sub- 
stante fundaméntale in inpelesul ei clasic, ci 
existenta unor legi diferencíale, legi ale schim- 
barii, care determina stárile posibile ale obiec- 
telor. ín acelasi timp, teza sa vizeazá necesitatea 
párásirii, in cercetarea particulelor elementare, 
a intuitiilor calitative, a modelelor iconice, pen¬ 
tru a se apropia de realitatea complexa a aces- 
tei lumi prin mijloacele mai abstráete ale 
matematicii. 

Platonismul lui Heisenberg, ca viziune ratio- 
nalist-matematistá asupra cunoasterii, se opune 
explicatiei empiriste a stiintei. ín raporturile 
sale cu pozitivismul Heisenberg a avut o atitu- 
dine si o evolutie asemanátoare cu Einstein; 
fárá sá fi fost vreodata adepti ai acestei doc¬ 
trine, ei au folosit la inceput, in construirea 
teoriei relativitátii, respectiv a mecanicii cuan- 
tice, o exigentá metodológica care parea de tipul 
celor formúlate de pozitivistii logici: principiul 
observabilitátii; acesta l-a dus pe Einstein la 
parásirea reprezentárilor asupra spatiului si a 
timpului absolut, iar pe Heisenberg la renunta- 
rea la ideea traiectoriei deplasarii electronului. 
Conceptia lor a evoluat apoi spre critica des- 
chisd a conceptiilor lui Mach sau ale pozitivis- 
tilor actuali, critica insotitá de renuntarea la 
únele formulári sau teze subieciiviste — refe- 
ritoare la „incontrolabilitatea mteractiunii su- 
biect-obiect <{ , la „generarea fenomenelor obis- 
nuite prin observatii repetate“ etc. — si afir- 
marea unor idei materialista : ideea caracteru- 
lui obiectiv al legilor fizice, recunoasterea uní - 
tatii materiále a lumii s.a. Detasarea lui Hei¬ 
senberg de pozitivism se poate observa inai ciar 
dacá se cerceteazá conceptia sa asupra structu- 
rii si dinamicii teoriilor stiintifice, ideile sale 
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privind natura abstractiilor stiintifice (concep- 
tia sa asupra „desfásurárii siructurilor ab¬ 
stráete" — p. 191 — reprezinta o variantá de 
realism epistemologic apropiatá de vederile ac¬ 
túale ale lui K. Popper Z5 ), obiectivitatea mate- 
maticii si fizicii, rolul limbajului in cunoastere, 
crearea unor noi concepte in stiinfá, relafUle in- 
terteoretice si progresul cunoasterii, principiile 
care ghideazá acceptarea ipotezelor matematice 
in fizicá. Tóate aceste idei si teorii ale lui Hei- 
senberg necesita o analiza mult mai profunda 
decit permite cadrul de fatá. Ele se inscriu prin- 
tre cele mai remarcabile produse ale reflectiei 
contemporane asupra stiintei, influentind hotá- 
rítor orientarea cercetárilor in acest domeniu, 
cercetári care au revolutionat conceptia actúala 
despre structura si evolutia stiintei. 

In lucrarea lui Heisenberg se intilnesc si o 
serie de teze filozofice, de afirmatii sau argu¬ 
mentan mai putin intemeiate. In multe cazurt 
iáeile sale, formúlate cu o anumitá ambiguitate 
si imprecizie, pot genera interpretári subiectl- 
viste sau pozitiviste. Astfel, repetatele sale afir¬ 
maba asupra nerelevantei categoriilor de mate- 
rie si de realitate — proprii filozofiei materia- 
liste — pentru noua situajie teorética $i expe¬ 
riméntala din fizica actúala au oferit punctul 
de plecare al unor concepta idealiste subiecti- 
viste. Heisenberg, ca si alti oameni de stiinfa 
contemporani nemarxisti, in afirmatiile sale 
asupra materialismului nu ia in considerare 
deosebirea profunda intre structura conceptúala 
si maniera de a pune problemele proprii mate¬ 
rialismului dialectic si acelea care erau caracte- 
ristice materialismului metafizic si mecanicist, 
deosebirea esenfialá intre categoría de materie, 
definita in cadrul filozofiei marxiste, si aceea 
proprie materialismului anterior. Asemenea 
afirmabii ale lui Heisenberg nu sint consecuente 

85 K. Popper, Epistemologie jará subiect cunoscátor, 
in Epistemologie. Orientári contemporane, Editura po¬ 
liticé, Bucure$ti, 1974. 
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cu contribuyale lui pozitive in problema reali- 
tátii fizice, contributii cave se ínscriu íntr-o 
perspectiva de gindire in general materialista, 
cu importante elemente diálectice. De multe ori 
neíntelegerile reciproce si polémica dintre Hei- 
senberg si unii jilozoji sau fizicieni marxisti 
s-au datorat — dupa cum recunoaste si Heisen- 
berg — unor intrebuintári diferite ale terme- 
nilor limbajului. Textele lui Heisenberg, ca de- 
altfel si acelea ale lui Bohr, Einstein, Dirac sau 
Pauli, nu pun intotdeauna problemele filozofice 
in maniera si in termenii specifici discursului 
filozofic. Este destul de greu uneori sá se dis¬ 
tinga exact sensul principal, intentia teorética 
a unor afirmatii filozofice ale acestor oameni 
de stiintá. Cu o remarcabilá intuitie Einstein 
sfátuia pe istoricii si filozofii stiinfei ca in ase- 
menea ocazii sá nu se conducá dupa „ceea ce 
spun (( fizicienii, ci sá analizeze „ceea ce fac“ 3tí 
ei, sá reconstruiascá filozofia subiacentá mari- 
lor lor creatii stiintifice, cadrul conceptual ge¬ 
neral, presupozitiile filozofice ále ipotezelor lor. 
Analizele efectúate de oamenii de stiintá, pro- 
dase ale reflectiei directe, nemijlocite, asupra 
propriilor lor descoperiri, pot sá nu reconstru¬ 
iascá obiectiv ideile si structurile filozofice im¬ 
plícate in opera lor; in acest sens ele au si fost 
adesea corectate prin analizele logice, formali¬ 
zante sau istorico-critice, care au reconstruit 
mai exact structura si semnificatia diferitelor re¬ 
voluta teoretice. 

Un loe speciál ar trebui acordat discutárii 
aprecierilor generóle ale lui Heisenberg asupra 
stiintei ca fenomen social si cultural. Sint re¬ 
marcábale strádaniíle lui — teoretice si prac¬ 
tico — de a face din stiintá „un mijloc de in - 
telegere intre popoare (í , de a promova dialogal 
si cooperarea in domeniul cercetárii stiintifice 
internationale (activitatea sa in fruntea Funda- 

36 A. Einstein, Asupra metodei fizicii teoretice , ín 
Epistemologie. Orientári contemporane, Editura poli 
tica, 1974, p. 366. 
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tiei „Al. von Humboldt“ sau a unor importante 
organisme stiinfifice Internationale — CERN 
§.a. — a fost consacratá tocmai acestor obiec- 
tive), de a integra rezultatele stiintei in cimpul 
complex al valorilor generóle ále culturii. 

In operele lui Heisenberg, ca si in ále altor 
mari fizicieni ai secolului nostru, un loe impor- 
tant il ocupa problema raportului dintre stiinfá 
si religie. In cadrul volumului de fatá nu intil- 
nim o formulare explícita a conceptiei lui Hei¬ 
senberg pe aceastá tema, ci doar o expunere 
succintá a ideilor lui W. Pauli. In ultima sa 
caríe, „Der Teil und das Ganze“, autobiografía 
sa spirituálá, Heisenberg consacrá douá capitole 
speciale raportului dintre stiinta, religie si filo- 
zofie. Construitá sub forma unor „diáloguri pla- 
tonice“, aceastá lucrare reia principalele discu¬ 
ta asupra religiei purtate in numeroase ocazii 
de Heisenberg cu A. Einstein, N. Bohr, P. Di- 
rac, W. Pauli, C. F. von Weizsácker si cu álfi fi¬ 
zicieni. Dacá pentru M. Planck — serie Heisen¬ 
berg — stiinfa si religia reprezentau douá 
forme ále culturii compatibile intrucit se rapor- 
tau la domenii complet distincte, lumea mate- 
rialá, obiectivá si lumea subiectivá, a valorilor, 
iar dacá pentru Einstein „religiozitatea“ denota 
acel sentimeht ádinc al unitátii lumii $i al sim- 
plitáfii legilor existenfei, acea „convingere in 
Tafionálitatea existenfei si in accesibilitatea ei 
pentru mintea umaná“ fárá de care „stiinfa ar 
degenera intr-un empirism lipsit de suflet“ 37 , 
pentru Dirac religia nu constituie decit un com¬ 
plex de „afirmafii false í( care nu posedá in rea- 
litate nici un fel de intemeiere, prezenta lor in 
época actuálá datorindu-se in primul rind unor 
cauze sociale si de clasá, interesului celor bogafi 
de a „linisti poporul, pe oamenii simpli“ pen¬ 
tru a-i conduce ?i exploata mai usor “ 38 . In 
acest spectru de pozitii, ideile lui W. Heisenberg 

97 A. Einstein, Lettres á Maurice Solovine, Paris, 
1956, p. 103. 

38 W. Heisenberg, Der Teil und das Ganze , p. 104. 

XXX 



despre religie se apropie mai mult de opiniüe 
lui Éinsíein. Departe de a infelege in toatá com- 
plexitatea ei functia socialá si de clasá a reli- r 
giei, Heisenberg nu este de acord cu concepfia 
lui Dirac, considerind-o o interpretare „ideolo- 
gicá i( a religiei. Pentru Heisenberg, jelig ia 
joacá un rol important in cadrul oricáror comu- 
nitafi umane, ea le ojera o „limba comuna in 
care se poate vorbi despre moarte §i viatá, des¬ 
pre marile corelatii i( ; in istoria acestor comu- 
nitáti religia a dezvoltat sentimente profunde, 
forme spirituale si valori care le-au asigurat 
unitatea si coerenta. Alaturi de asemenea apre- 
cieri ale funcfiilor sociale ale religiei, in care 
isi pune adinc amprenta contextul culturál-is- 
toric in care s-a format si a gindit Heisenberg, 
in modul in care el se raporteazá la religie gá- 
sim si únele teze care izvorásc din reflec^iile 
sale epistemologice asupra fizicii atomice . Hei¬ 
senberg considera cá nu se poate separa net 
domeniul subiectiv, al religiei, de domeniul 
obiectiv, al stiintei, intrucit in stiinta moderna, 
mai ales in teoría cuántica, separatia generala 
subiectiv-obiectiv nu se mai poate realiza ín 
mod absolut 89 . In acest sens, materialismul si 
rapionalismul din secolele anterioare plecau de 
la un ideal-limita, de la conceperea unei reali- 
táti date, independent de modul in care se releva 
ea subiectului ín practica stiintificá si, pe de 
alta parte, de la o separare neta a cunoasterii de 
credintá, a adevárului stiintific de alte valori. 
In aprecierea sensului si continutului acest ei 
„credinte c< Heisenberg este, insá, ca si Einstein, 
departe de a accepta un punct de vedere mistic 
sau dogmatic. Sentimentul religios reprezintá 
pentru el un fel metaforic de a desemna o 
opfiune de ordin váloric, o anticipatie sau o 
presupozitie filozoficá a §tiintei, acea tráire ne- 
mijlocitá a unitátii si simplitátii existentei, a 
marilor corelatii ale existentei sau „postulatul 

39 Ibidem. 
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iinei ordini a cosmosului diferita de lumea feno- 
menelor si independentá de voinfa noastra i( 
(p. 39). Convingerea si trairea directa a ordin'ú 
si unitáfii lumii ii apar lui Heisenberg ca o pre- 
supozitie de ordin mai inalt a stiintei, care nu 
are acelas i criteriu de adevár cu propozitiile si 
ipotezele teoretice si care nu poate fi formulatá 
in „limbajul obiectivant“ al acestora, ci, mai de- 
grabá, in imagini si metafore. Asemenea presu- 
pozitii si optiuni au fost respiase de pozitivism 
si pragmatism ca lipsite de semnificatie si conti- 
nut real. Pentru Heisenberg ele reprezintá ele¬ 
mente indispensabile stiintei, desi nu apar ne- 
mijlocit in structura finálá a acesteia. Ele joacá 
un rol analog numerelor irafionale sau infinitu- 
lui in matemática, acelor entitáti mai abstráete 
postúlate pentru infelegerea mai usoará si uni- 
ficarea superioará a unor corelatii reale, jará 
insá ca ele sá fie cuprinse nemijlocit in fesátura 
lor reala. ín mod asemanátor — serie Heisen¬ 
berg —, „cuvintul exista din religie trebuie in¬ 
teles ca o ridicare la o treaptá mai inaltá a ab- 
stractiei. Aceastá ridicare trebuie sá ne facá sá 
intelegem mai usor corelatiile lumii, nimic in 
plus. Corelatiile sint insá intotdeauna reále, in- 
diferent cu ce forme intelectuále íncercám sá le 
cuprindem“ 40 . 

In conceptia lui Heisenberg cu privire la ra- 
portul dintre stiinta si religie trebuie astfel sá 
distingem mai multe aspecte. O serie de consi- 
deratii mai mult de gen epistemologic nu se 
refera la religie in sensul común al termenu- 
lui, ci la ceea ce el si Einstein denumesc „reli- 
giozitatea (< savantului. Prin acest termen Hei¬ 
senberg desemneazá — impropriu — o 
totálitate de intuitii, opinii, motive subiective, 
anticipari sau atitudini ale oamenilor de stiintá, 
implícate in actul creatiei stiintifice, dar nefor- 
mAxlate pe deplin explicit. Tot acest complex de 
elemente ale „proceselor intelectuále de creatie 

40 Ibidem. 
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pentru care nu exista inca o formulare rapio- 
nalá“ (p. 38) poate juca un rol important in tre- 
cerea de la experienpá la legile teoretice (sau in 
interpretarea formalismului matematic). Asa 
cum au arátat o serie de studii de istoria stiin¬ 
tei (Al. Koyré, G. Holton, St. Toulmin, B.G. 
Kuznepov), aceste oppiuni, „intuipii arhetipále a , 
imagini plastice, anticipári filozofice, „ideáluri u 
ale ordinii naturale etc. au reprezentat compo- 
nentele indispensábile ale creapiei stiintifice in 
opera unor mari fizicieni din trecut (Keppler, 
Galilei, Newton, Leibniz); sub influenta puter- 
nicá a mentalitátii réligioase unii dintre ei le 
desemnau insa prin termeni imprumutati lim- 
bajulni religiei. Aceastá traditie o continua 
oarecum si Einstein sau Heisenberg. 

Impotriva pozitivismului care vroia sá traseze 
o linie de demarcatie neta, pe baza unor cri- 
terii apriorice, intre stiinta propriu-zisá, repre- 
zentind cunoasterea obiectivá, verificábilá, si 
filozofia sau reflecpia „metafizicá <c , „netesta- 
bilá <( , Heisenberg recunoaste ponderea si sem- 
nificatia substructurii filozofice a stiinpei, a 
presupozitiilor sau anticipárilor neexplicite, 
amalgamóte in intuitia sau simtul critic al sa- 
vantului. Critica pe care Heisenberg o face em- 
pirismului pozitivist nu inseamnd o recunoas- 
tere a unor granite ale stiintei, ále gindirii 
teoretice sau a unei „irationálitáti“ a exis- 
tentei, ci doar sublinierea rigiditátii filozofice 
a metodologiei pozitiviste care dorea sá formu- 
leze si formálizeze intreaga cunoastere in ca - 
drele prea inguste ále logicii fórmale matema- 
tizate 41 . 

Legátura pe care o stabileste Heisenberg in¬ 
tre recunoasterea rolului acestor elemente pre- 
teoretice ále stiintei si evolutia recenta a fizicii 
indica in primul rind faptul cá pe ambele pla- 
nuri s-a relevat rrvai direct rolul activ al subiec- 

41 Vezi W. Heisenberg, Physique et Philosophie, 
p. 95. 
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tului ín cunoastere, contributia lui anticipativá 
si constructiva sporitá ín procesul cercetárii. 

Recunoasterea tuturor acestor „prealabili a ai 
stiinfei nu este insá dublatá la Heisenberg de 
o analiza füozoficá si metodológica diferentiatá 
din punctul de vedere al posibilitátii de expli- 
citare intr-o filozofie sistemática, reflexiva: 
nu intilnim un studiu asupra rolului lor ín di- 
ferite momente ale constructiei cunoasterii, 
nici asupra modului ín care acestia se formeazá 
ín experienta cercetátorilor sau a comunitátilor 
stiintifice. Reinarcám insá faptul cá pozitia lui 
Heisenberg, desi formulatá ambiguu si nedez- 
voltatá analitic, nu reprezintá un punct de ve¬ 
dere iratiorialist. Dimpotrivá, Heisenberg con¬ 
sidera ca elemente dominante ale acestei 
„religiozitáti“ sau „tráiri subiective“ a savan- 
tului increderea lui ín rationálitatea, ordinea si 
unitatea existente i. 

O alta serie de afirmatii ale lui Heisenberg 
se refera la rolul social si cultural al religiei (ín 
sensul obisnuit al termenului). Luind ín consi¬ 
derare contributia pe care institutiile religioase 
au avut-o ín únele momente ín viata popoare- 
lor atit pe planul culturii cit si ca factori de 
coeziune a comunitátilor umane, trebuie insá 
sá subliniem faptul cá, ín aprecierea rolului 
sociál-istoric al religiei, Heisenberg supraeva- 
lueazá ponderea acestor elemente, considerind 
simple „rástálmáciri politice“ arguméntele de 
genul celor formúlate de Dirac, prin care se evi- 
dentiazá pregnant caracterul de clasá si functia 
ideológica negativá a religiei ín societátile in- 
temeiate pe existenta claselor antagoníste. !n 
opozifie cu teza lui Heisenberg, filozofia mar- 
xista nu vede ín constiinfa nereligioasá, ín 
ateism, pierderea unor valori morale sau cultú¬ 
rale ale comunitátilor umane. Dimpotrivá, in- 
temeierea pe stiinfá si pe filozofia materialist- 
dialecticá a concepftei despre lume a oamenilor 
constituie temeiul formárii unei scári de valori, 
a unor idealuri superioare de viafá. 

XXXIV 



Ateismul nu-i indepárteazá pe oameni nici de 
natura, nici de valorile inalte ale viefii. Asa 
cum spunea L. Feuerbach in „Prelegeri despre 
esenta religiei“, una dintre acuzatiile cele mai 
comune aduse ateismului este aceea ca el ar 
„distruge sau ignora o cerintá umaná esentialá, 
si anume cerinta recunoasterii si venerárii au- 
toritátii, ceea ce ar face pe om egoist si trufas 
Dimpotriva — seria el — „ateismul, desi su¬ 
prima eminenta teológica asupra omului, nu 
suprima in mod necesar si eminenta moralá asu¬ 
pra lui. Eminenta moralá este idealul pe care 
orice om trebuie sá si-l puna dacá el sperá sá 
infápiuiascá ceva; dar acest ideal este — si tre¬ 
buie sá fie — un ideal si un scop uman. Emi¬ 
nenta naturalá asupra omului este natura 
insási í( . Comentind acest pasaj, Lenin noteazá in 
Caiete filozofice : „Ateismul nu suprima nici das 
moralische Uber (== das Ideal) * nici das natür- 
liche Über (= die Natur) **“ 42 . Concepfia des¬ 
pre lume ateist-stiintificá, fundamentatá pe fi- 
lozofia materialist-dialecticá, oferá astfel un mo- 
del care integreazá organic explicafia lumii 
exterioare ca un sistem de norme si válori su- 
perioare ale vietii; prin insusirea lui — spunea 
A. Gramsci — oamenii pot deveni pentru prima 
oará participanti constienti la crearea istoriei 
universale. 

Nu ne-am propus aici sá oferim o privire sin- 
teticá asupra intregii activitáti teoretice, filozo¬ 
fice si sociale a lui Heisenberg. Nu putem insá 
incheia fará a sublima atitudinea umanistá con- 
secventá a savantului atomist, reliefatá pregnant 
de comportarea sa in timpul celui de „al treilea 
Reich“, de conflictul direct cu adepta „fizicii 
germane i( (o diversiune sovinistá in domeniul fi- 
zicii, reprezentatá de Ph. Lenard si J. Stark, 

* supremul moral (= idealul) — (N.t.) 

** supremul natural (= natura) — (N.t.) 

42 V. I. Lenin, Opere, vol. 38, Editura política, 1959, 
p. 57. 
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care atacan játis pe cei mal eminenti reprezen- 
tanti ai jizicii teoretice, in primul rind pe Ein- 
stein), de memorandumul asupra ,,stárii jizicii 
in Germania“ (formulat in 1936 de W. Heisen- 
berg, Max Wien si Hans Geiger si semnat de 
75 de profesori, exprimind reacfia oamenilor de 
stiintá jatá de aceste atacuri care aduseserá 
fizica din Germania intr-o grea eriza), de acti- 
vitatea sa in cadrul „Proiectului-Uraniu u (apre- 
ciatá astázi ca un tip de „rezistentá pasivá c< jajá 
de regimul nazist), sau de „declaratia de la Got- 
tingen“ — 12 aprilie 1957 (in care savantii ato- 
misti vest-germani se hotárau sá nu participe la 
realizarea armelor atomice). 

Injluentat decisiv inca din anii de formare de 
gindirea anticá, Heisenberg a incercat sá con¬ 
tinué in activitatea sa acel mod specific culturii 
antice grecesti de a uni „punerea principíala a 
problemelor“ cu „actiunea practicá“, de a trai 
plenar unitatea jormelor spiritului. Viata si 
opera sa au fost márcate de unitatea dintre cer- 
cetarea teorética, reflectia jilozoficá si actiunea 
practica. ín tóate aceste domenii contribuyale lui 
Heisenberg se inscriu printre evenimentele de 
seamá ale epocii noastre. 


Ilie Párvu 



PREFATA 


Prezenta culegere de discursuri §i articole, 
izvoríte direct sau indirect din preocupárile de 
fizícá atómica ale autorului, conduce mereu 
dincolo de granéele acestui domeniu. Caracte- 
rul universal al ^tiin^ei atomului índreptá^te 
aceastá transcenderé. Meditaría serioasá asupra 
influenfelor ¡?i consecinjelor filozofice, tehnice 
$i politice ale fizicii atomice depá^este inevita- 
bil cu mult granéele domeniului propriu al fi¬ 
zicii. Directiile in care se realizeazá acest lucru 
in fiecare articol sau discurs sint atit de diferite 
incit nu a fost posibilá o sistematizare a lor pe 
teme. De aceea, culegerea este ordonatá crono- 
logic, exceptind articolele consacrate anumitor 
personalitáfi, care au fost plasate la inceput. 
Ordinea cronológica reda in anumitá másurá 
evolufia survenitá in concepta autorului, chiar 
dacá alegerea temelor a fost adesea determinatá 
de motive mai mult intimplátoare. Ca urmare, 
in abordári diferite ale problemelor revin ace- 
lea§i idei, §i nu am incercat sá elimin repetárile. 

Cele mai importante domenii tematice pot fi 
oarecum caracterízate prin urmátoarele intre- 
bári : Incotro ne conduce tehnica, care de la 
eliberarea energiei atomice a depásit tóate gra¬ 
néele anterioare ? Ce confinut de adevár au 
afirmatiile stiin^elor naturii ? Se poate realiza 
un acord asupra rezultatelor cercetárii §i poate 
sá contribuie acest acord la infelegerea dintre 
popoare ? Existá rela^ii intre stiin^ele moderne 
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cit operei sale stiinfifice, íntregesc imaginea 
acestui savant, al cárui spirit creator s-a mani- 
festat in domeniile cele mai largi ale spiritului 
uman. De§i lucrárile lui Einstein din domeniul 
fizicii au fost in cea mai ínaltá másurá revo- 
lufionare, depásind prin consecinfele lor cu 
mult granéele §tiintei careia íi apartineau in 
primul rind, totusi el, oricít de paradoxal ar pu¬ 
tea sá para aceasta, a fost in liniile esenfiale 
ale fiinfei sale un spirit conservator. In virtu- 
tea anilor formárii sale, Einstein era adeptul 
teoriilor despre progres din secolul al XlX-lea, 
iar in articolele lui se reflecta imaginea unei 
lumi inca imperfecte din cauza lipsei de ratiune 
a oamenilor, dar care ar putea sá deviná tot. mai 
buná dacá oamenii ar fi dispu§i sá abandónele 
vechile lor prejudecáfi si sá se bazeze pe ra- 
fiunea lor. In ciuda experientelor personale ne- 
gative, Einstein nu a fost in stare sá renunte 
la aceasta imagine idealá. 

In sfera politicii, aceastá atitudine s-a expri- 
mat prin íncrederea lui aproape naivá in posi- 
bilitatea ca problemele politice sá fie rezolvate 
exclusiv pe baza bunelor intenfii. Valorile na- 
fionale ale timpului íi erau stráine, militarismul 
i-a apárut ca un fenomen odios §i s-a declarat 
deschis adept al pacifismului, in speranfa, carac¬ 
terística acelor vremi, cá s-ar putea reduce con- 
tradicfiile dintre oameni dacá o restratificare 
socialá ar oferi puterea unor noi grupuri si sta- 
tele nafionale ar fi astfel oblígate sá renunte la 
folosirea forfei sub forma rázboiului. Imaginea 
unei lumi pa^nice, a progresului revine mereu 
in diferitele lui articole, §i de aceea fine de tra- 
gismul viefii sale faptul cá el, care ura atit de 
mult rázboiul, a scris in 1939 — sub impresia 
ororilor nafional-socialismului — o scrisoare 
pre^edintelui Roosevelt in care indemna Statele 
Unite sá urmáreascá energic producerea bombei 
atomice §i cá primele dintre aceste bombe au 
ucis mii de femei §i copii care erau la fel de 
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nevinovati ca $i oamenii in apárarea cárora voia 
sá interviná. 

Ar fi absurd sá se transforme acest episod 
intr-un motiv de indoialá fatá de bunele inten- 
fii ale luí Einstein. Cine 1-a cunoscut pe Einstein 
stie cá el era un om serios, binevoitor §i altruist, 
care §i in acest caz a urmárit sá facá numai 
bine. Acest episod ne aratá insá cá tocmai acea 
imagine despre lume a secolului al XlX-lea, de 
care Einstein s-a rupt doar in fizicá, nu mai era 
suficientá pentru a ráspunde la problemele po¬ 
litice ridicate de época noastrá. 

Nelini§tea profundá pe care i-o stirnea lui 
Einstein aceastá evolu^ie este doveditá de nu- 
meroasele articole scrise de el in ultimii ani ai 
vietii. Fárá indoialá, nu este intimplátor cá 
aceastá nelini§te se impletea uneori cu nemul- 
tumirea lui fafá de dezvoltarea fizicii de la sfir- 
situl deceniului al treilea. Sá ne reamintim con- 
secinl^ele pe care le-a avut pentru fizicá opera 
stiintificá a lui Einstein. Einstein a inlocuit re- 
prezentarea spa$iului §i a timpului din fizicá 
clasicá printr-una nouá, mai corectá, si a arátat 
astfel cá fundamentul vechii fizici nu era atít 
de solid §i imuabil cum se credea piná la el. 
Einstein socotea cá prin ideea sa asupra legá- 
turii dintre geometrie si cimpul material se 
poate crea un fundament nou, mai solid, care 
sá permita la fel ca §i cel anterior o descriere 
obiectivá a naturii, independentá de om. 

In aceastá privin^á, Einstein a supraapreciat 
insá posibilitátile epocii sale. Odatá ce funda¬ 
méntele descrierii naturii fuseserá puse In mis- 
care nu mai putea fi suficientá nici mácar pu- 
terea lui Einstein pentru a le opri din nou in alt 
punct. In teoría cuanticá, la care Einstein in¬ 
sumí contribuise atit de mult, s-a dovedit — prin 
interpretarea ei finalá de la sfirsitul anilor 
douázeci — cá chiar materia, spa^iul si timpul 
nu erau realitáti atit de solide, independente de 
oameni, asa cum se sustinuse in secolul al 
XlX-lea § i cum Einstein insusi era dispus sá ac- 
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cepte. Dar acum Einstein nu mai era pregátit sá 
recunoascá aceastá dislocare a fundamente!or. 
El a intuit cel pufin incon^tient cá printr-o ase- 
menea interpretare a teoriei cuantice cistigau 
o pondere mai mare si acele miscári spirituale 
care erau inten^ionat deprecíate ca „supra- 
structurá ideologicá“, in opozi^ie cu realitatea 
fermá a materiei, si ca urmare aceastá evolutie 
i-a fost stráiná. 

In ultimii ani, nelinistea luí Einstein a cedat 
locul in'telepciunii resemnate a senectu^ii, care 
acceptá cu seninátate ideea cá in definitiv tu¬ 
rnea se schimbá in a§a fel íncit ea nu mai poate 
fi inteleasá cu imaginile din tinerefea noastrá. 
La un savant care a contribuit prin gindirea 
sa mai mult decit oricare altul la transforma- 
rea lumii, aceasta ne apare ca o trásáturá deose- 
bit de pasnicá a fiinfei sale. 



DESCOPERIREA 
LUI PLANCK $1 PROBLEMELE 
FILOZOFICE FUNDAMENTALE ALE 
TEORIEI ATOMULUI* 


Intruoit in cele ce urmeazá va fi vorba despre 
iníluentele íilozofice ale descoperirii luí Planck, 
se ridicá íntii urmátoarea problema : ce legáturá 
poate avea o descoperire stiin^ificá specialá cu 
problemele filozofice generale. Evident, o ase- 
menea relafie este posibilá numai atunci cind 
prin descoperirea respectiva se pun sau se so- 
lufioneazá probleme de un tip foarte general, 
probleme care vizeazá nu atit un domeniu spe- 
cial al stiintei, cit mai ales metoda stiintificá sau 
premisele fundaméntale ale tuturor stiintelor. 
In fizicá exemplul celebru al acestei posibili- 
táti il constituie mecánica lui Newton, care la 
inceputul epocii moderne a pus din nou pro¬ 
blema semnificatiei pe care ar putea-o avea ín 
general termenul de „intelegere“ sau „expli- 
care“ a naturií. Influenta extraordinará a Prin- 
cipiilor lui Newton asupra gindirii ki secolele 
urmátoare nu s-a intemeiat pe axiomele spe- 
ciale sau pe rezultatele acestei mecanici newto- 
niene — de exemplu pe formula cunoscutá : 
Forta = Masa X Aceeleratia —, ci pe faptul 
cá pentru prima data au putut fi descrise mate- 

* Conferintá tinutá la §edinta festivá a Asociatiei 
societátilor fizice germane, cu prilejul centenarului 
nasterii lui Max Planck, la 25 aprilie 1958 ín Kongres- 
shalle din Berlinul de Vest. Publicat pentru prima 
oará in „Jahrbuch 1958 der Max-Planck-Gesselschaft 
zur Forderung der Wissenschaften", e.V., apoi ín 
„Wandlungen in den Grundlagen der Naturwíssen- 
schaft", Stuttgart, S. Hirzel Verlag, 1959, p. 26—52. 
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matic evenimentele naturale ín succesiunea lor 
temporalá, deci pe dovada cá o asemenea de- 
scriere matemática a naturii este principial po- 
sibilá. 

Dacá ín acest fel descoperirile speciale din 
stiinfele naturii pot ci^tiga o inriurire asupra 
gíndirii unor secóle intregi, atunci aceastá in¬ 
riurire se exprima nu prin aceea cá descoperi¬ 
rile respective ar putea cumva sá determine o 
optiune pentru unul din diferitele sisteme filo- 
zofice care se contrazic sau cá ele ar crea un 
fundament mai sigur pentru un nou asemenea 
sistem. Conexiunea §tiintelor naturii cu filozo- 
fia nu poate deveni niciodatá atit de strinsá. 
Aladar, nici considerable care urmeazá nu tre- 
buie inglese gresit, in sensul cá adoptind teo¬ 
ría cuántica sau teoría atomului se ia pozi^ie ín 
favoarea sau ámpotriva unuia sau altuia dintre 
sistémele filozofice din trecut sau de astázl. In- 
teresul cercetátorului naturii pentru modul de 
gindire filozofic este de alt gen. Pe el íl inte- 
reseazá inainte de tóate punerea problemelor si 
abia in al doilea rind ráspunsurile. Punerea unei 
probleme in filozofie i se pare valoroasá. dacá 
ea a fecundat dezvoltarea gindirii umane. In 
majoritatea cazurilor, ráspunsurile nu pot fi 
decít condit : onate de timp ; ele trebuie sá-§i 
piardá din semnificatie odatá cu lárgirea cuno$- 
tintelor noastre asupra lucrurilor in decursul 
timpului. *Mai ales íncercárile de a ridica anu- 
mite ráspunsuri determínate la rangul de dogmá 
contravin spiritului ^tiinfelor naturii. Trebuie 
sá incercám de aceea, dimpotrivá, sá invátám 
fárá prejudecáfi §i cit mai mult cu putinfá din 
faptele noi §i din vechile §i noile moduri de a 
pune problemele. 

Dupá aceste observa^ii preliminare putem sá 
ne intrebám care este semnificatia filozoficá a 
descoperirii lui Planck. Ce intrebári de naturá 
generalá s-au ridicat atunci datoritá unei cu- 
nostinte despre problema totu^i toarte specialá 
a radiatiei termice ? Ce semnificatie poate avea 
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formula lui Planck 
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pentru filozofie ? Caracterul fundamental al 
noului care a pátruns in 1900 prin Planck in 
stiinfele moderne ale naturii ar fi poate cel mai 
bine pus in evidenfá dacá arátám cá astfel a 
íost pusá din nou in discufie problema care ii 
opusese inca cu douá milenii §i jumátate in 
urmá pe Platón si Democrit §i care a marcat 
punctul decisiv al diferenfei de opinii dintre 
acesti filozofi. 

Trebuie mai intíi sá aruncám o scurtá pri- 
vire asupra istoriei filozofiei atomiste din Gre¬ 
cia anticá. Gindirea sistemática a filozofilor na¬ 
turii. din Grecia, de la Thales pina la Democrit, 
a dus in cele d'n urmá la intrebarea privind cele 
mai mici párfi ale materiei. In loeul polaritáfii 
Fiintare-Neant, care la Parmenide sfirsea in- 
tr-un paradox, Democrit a pus polaritatea din¬ 
tre plin si ‘gol, adicá dintre atomi si spafiul vid. 
Existenfa era, dupá Democrit, prezentá de o in¬ 
finítate de ori tocmai ca partea componentá cea 
mai micá, neschimbátoare si indivizibilá a mate¬ 
riei. Fenomenele de diferite genuri din lume se 
explicau prin miscarea si compunerea diferitá a 
atomilor in spafiul vid. La fel cum o tragedie si 
o comedie pot fi scrise cu aceleasi litere, tot 
astfel, dupá Democrit, din aceiasi atomi se pot 
realiza evenimente de genuri foarte diferite. 
Despre esenta atomilor, de ce ei sínt tocmai ast¬ 
fel, si nu altfel nu s-a mai intrebat. Atomii re- 
prezentau simplul dat, erau indivizibili, ne- 
schímbátori, existentul propriu-zis, prin care 
se pot explica tóate, dar care el ínsusi nu mai 
are nevoie de vreo explicafie. 

Platón a preluat si el elemente esenfiale din 
teoría atomistá. Celor patru elemente — pá- 
míntul, apa, aerul §i focul — le corespund la 
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Platón patru genuri de particule elementare. 
Aceste particule elementare sint, dupa Platón, 
obiecte matematice fundaméntale de o inaltá 
simetrie. Cele mai mici particule ale elementu- 
lui pámint erau reprezentate prin cuburi, cele 
ale elementului apa prin icosaedre, cele ale ele- 
mentului aer prin octaedre §i, in fine, cele ale 
elementului foc prin tetraedre. Dar aceste parti¬ 
cule elementare nu sint la Platón indivizibile. 
Ele pot fi descompuse in triunghiuri §i apoi re¬ 
compuse din triunghiuri. De aceea se poate ca. 
de exemplu, din douá particule elementare de 
aer si o partícula elementará de foc sá se con- 
struiascá o partícula elementará de apá. Triun- 
ghiurile insesi nu sint materie, ele sint doar 
formá matematicá. La Platón, partícula elemen¬ 
tará nu reprezintá pur si simplu datul, neschim- 
bátorul si indivizibilul; ea are nevóle, la rindul 
ei, de o explicare, iar problema „de ce“-ului 
particulelor elementare este redusá de Platón 
la matematicá. Particulele elementare au forma 
pe care le-o atribuía Platón deoarece aceasta 
este matematic cea mai frumoasá $i cea mai 
simplá formá. Rádácina ultimá a fenomenelor 
este, aladar, nu materia, ci legea matematicá, 
simetría, forma matemat'cá. Lupta pentru pri- 
matul formei, al figurii, al Ideii, pe de-o parte, 
asupra materiei, a existentului material, pe de 
altá parte, sau, invers, al materiei asupra ideii, 
deci lupta intre idealism si materialism a pus 
mereu in mineare gindirea umaná de-a lungul 
istoriei filozofiei. Cercetátorului din ^tiintele na- 
turii poate sá i se pará uneori cá diferen^a din- 
tre cele douá concepfii nu prea este importantá. 
Dar íncá Platón a s'mfit cá aceastá opozifie este 
atit de profundá incit, se spune, el $i-a exprimat 
dorinfa ca lucrárile luí Democrit sá fie arse. 

Ce are insá de-a face descoperirea lui Planck 
cu aceastá problemá stráveche ? Pentru chimia 
secolului al XlX-lea, atomii erau dafi ca párfile 
cele mai mici ale elementelor chimice. Ei nu mai 
reprezentau un obiect al cercetárii. Caracteris- 
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tica discontinuitátii, care s-a manifestat in struc- 
tura atomará a materiei, trebuia sá fie primita 
la inceput fárá explicare. Descoperirea lui 
Planck a evidentiat insá cá acest element de 
discontinuitate mai apare §i ín alt loe, si anume 
in radiatia térmica, linde ín mod sigur nu mai 
poate fi conceput ca o consecin^á a structurii 
atomare a materiei. Cu alte cuvinte, descoperi¬ 
rea lui Planck a evidentiat ideea cá aceastá ca- 
racteristicá a discontinuitátii ín procésele natu- 
rale, care se exprimá independent ín existenta 
atomilor <}i in radiatia termicá, ar trebui inte- 
leasá ca o consecintá a unei legi mai generale a 
naturii. Cu aceasta reapare in stiintele naturii 
ideea lui Platón cá structurii atomare a mate¬ 
riei ii stá la bazá, in cele din urmá, o lege ma- 
tematicá, o simetrie matematicá. Existenta ato¬ 
milor sau a particulelor elementare ca expresie 
a unei structuri matematice, aceasta era noua 
posibilítate pe care a indicat-o Planck prin des¬ 
coperirea sa, iar aici el atinge probleme filozo- 
fice de bazá. 

Desigur, drumul piná la o intelegere realá a 
acestor corelatii era íncá toarte lung. Mai intíi, 
s-a scurs incá un sfert de secol piná cínd, pe 
baza teoriei lui Bohr asupra structurii atomu- 
lui, s-a putut da o formulare matematicá ne- 
contradictorie teoriei cuantice a lui Planck. Dar 
chiar si cu aceasta eram incá foarte departe de 
o intelegere completá a structurii materiei. 

Odatá cu descoperirea lui Planck s-a recu- 
noscut, oricum, posibilitatea unui tip complet 
nou de lege a naturii, si cu aceasta revenim la 
probleme fizice speciale. Legile naturii care fu- 
seserá formúlate matematic anterior, cum ar fi 
cele din mecánica newtonianá sau din terrno- 
dinamicá, contineau ca a§a-numite ,,constante“ 
numai proprietátile corpurilor la care trebuiau 
sá fie aplícate. Nu existau in ele constante 
avind caracterul unei másuri universale. Legile 
mecanicii lui Newton, de exemplu, puteau fi 
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aplícate in principiu la mi§carea unei pietre in 
cádere, la traiectoria Lunii ín jurul Pámintului 
sau la ciocnirea unei particule elementare. 
Peste tot se parea cá fenomenele se petrec iden- 
tic. Teoría luí Planck confine ínsá asa-numita 
„cuantá de actiune a luí Planck“. Cu aceasta 
a fost introdusá o anumitá másurá ín natura. 
A devenit ciar cá fenomenele din acel domeniu 
in care acfiunile sint foarte mari ín raport cu 
cuanta de actiune a luí Planck se desfásoará in 
mod fundamental altfel decit acolo unde ele sint 
comparabile cu cuanta de actiune a lui Planck. 
Deoarece evenimentele experientelor noastre 
zilnice au de-a face íntotdeauna cu actiuni care 
sint foarte mari fafá de constanta lui Planck, 
s-a conceput posibilitatea ca fenomenele din do- 
meniul atomic sá manifesté caracteristici care 
scapá intuitiei noastre nemijlocite. Era posibil 
sá avem de-a face cu fenomene ale cáror mani- 
festári sá poatá fi obsérvate experimental 
§i analízate rational cu mijloacele matematicii, 
dar despre care sá nu ne mai putem face nici 
o imagine. Caracterul neintuitiv al fizicii ato¬ 
mice moderne se intemeiazá, in ultimá instanfá, 
pe existenfa cuantei de actiune a lui Planck, 
pe existenta unei másuri de ordinul atomic in 
legile naturii. 

La putini ani dupá descoperirea lui Planck 
au fost formúlate pentru a doua oará legi ale 
naturii care confín o asemenea constantá a má- 
surii. Aceastá a doua constantá, viteza luminii, 
era dealtfel cunoscutá fizicienilor íncá de multá 
vreme. Rolul ei fundamental, de másurá, in le¬ 
gile naturii a fost ínfeles ínsá de-abia odatá cu 
teoría relativitáfii a lui Einstein. íntre spafiu 
$i timp, forme aparent total independente ale 
intuitiei in care percepem fenomenele, existá 
relafii, iar ín formularea matematicá a acestor 
relatii viteza luminii apare drept constanta ca¬ 
racterística. Experienfa noastrá zilnicá are in- 
totdeauna de-a face cu miscári care se desfá- 
§oará lent ín raport cu viteza luminii. De aceea, 
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nu este surprinzátor, intuida noastrá esueazá 
in raport cu evenimente care se produc cu vi- 
teze apropíate de viteza luminii. Viteza luminii 
este o másurá pusá de naturá, care ne infor- 
meazá nu asupra unor lucruri determínate din 
naturá, ci asupra structurii generale a spafiu- 
lui §i timpului. Aceastá structurá nu mai este 
insá nem'jlocit accesibilá intuitiei noastre. 

Dupa ce s-a recunoscut semnificatia funda¬ 
méntala a ambelor constante universale ale na- 
turii, cuanta de actiune a luí Planck si viteza 
luminii, s-a impus íntrebarea cite asemenea 
constante independente ale naturii ar putea sá 
existe in general. Ráspunsul este cá trebuie sá 
existe cel pufin trei asemenea constante, dar cá 
probabil tóate celelalte constante ale naturii ar 
putea fi reduse, prin relafii matematice deocam- 
datá parcial necunoscute, la acestea trei. Calea 
cea mai simplá pentru un fizician sau un teh- 
nician de a se convinge cá trebuie sá existe 
tocmai trei asemenea unitáti de másurá natu- 
rale independente este de a-§i aminti cá §i sis¬ 
témele de másurá fizice sau tehnice comune 
confín intotdeauna trei asemenea unitáti de má¬ 
surá, cum ar fi unitatea de másurá pentru lun¬ 
gime, pentru timp, pentru masá : centimetrul, 
secunda §i gramul. Dacá s-ar dori sá se inlocu- 
iascá aceste trei unitáti de másurá instituite 
prin convenfie prin unitáti de másurá naturale, 
ar trebui sá se adauge cuantei de actiune a lui 
Planck si vitezei luminii incá o constantá. Struc- 
tura atomará a materiei sugereazá sá se aleagá 
ea a treia unitate o lungime de ordinul de má- 
rime atomic, cum ar fi lungimea de ordinul dia- 
metrului nucleului unui atom simplu. O for¬ 
mulare precisá a acestei unitáti de lungime poate 
fi datá insá numai atunci cind se va reu$i sá se 
exprime matematic acele legi ale naturii in 
care unitatea de lungime sá apará ca márime 
esenfialá. Din nou este de asteptat ca notiunile 
noastre intuitive sá fie aplicabile numai la feno- 
menele care se petrec in spafii care sint mari 
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ale naturii si arta moderná ? Ce putem ínváta 
din $tiintele moderne ale naturii pentru rezol- 
varea vechilor probleme filozofice ? Nu am in- 
cercat sá dám un ráspuns sistematic la aceste 
intrebári. Este vorba mai degrabá de a medita, 
pornind de la domeniul fizicii atomice, la acele 
aspecte care datoritá importan^ei deosebite a 
problemelor nu puteau fi abórdate ín limítele 
trasate de §tiintele speciale. 

Discursurile si articolele din aceastá culegere 
au apárut deja, in marea lor majoritate, in alte 
pár^i. Reunirea lor sub forma unei cár$i poate 
insá reliefa o caracteristicá ce nu este suficient 
de evidentá in cadrul fiecárui text ín parte, si 
anume aceea cá experien^ele din evolu^ia fizicii 
atomice au condus aproape de la sine la o mo- 
dalitate de gindire unitará in premisele ei fun¬ 
daméntale, care se deosebeste ín únele privinte 
ín mod esencial de gindirea anterioará din $tiin- 
^ele naturii. Aceastá unitate se realizeazá prin 
aceea cá in locul alternativei puré, care, in ri- 
gurozitatea ei, adesea nu corespundea realitá^ii, 
apare o modalitate complementará de analizá, 
care face mai u§oará considerarea unei pro¬ 
bleme din perspective diferite, impiedicíndu-ne 
astfel sá vorbim pripit despre opozi^ii insurmon- 
tabile. Nu este vorba aici de disparate conturu- 
rilor clare ale gindirii natural-^tiin^ifice anteri- 
oare, ci de o pátrundere mai subtilá in posibili¬ 
tadle, la inceput ascunse, ale acestei gindiri. 
Fiecare articol ín parte poate fi considerat ca o 
íncercare de a extinde acest mod de gindire 
asupra unor domenii din afara cadrului mai li- 
mitat al ^tiintelor naturii. 


Werner Heisenberg 


Iulie 1971 



in raport cu acea unitate de lungime atomicá 
si ca, dimpotrivá, ín domeniul celei mai mici 
lungimi, cum a mai fost numitá aceastá con- 
stantá, evenimentele sá se desfásoare intr-un 
mod esential diferit fatá de lumea noastrá 
obisnuitá. 

Dar cu aceste refleci.ii depásim cu mult evo- 
lu^ia asa cum s-a ínfáptuit ea realmente in de- 
ceniile trecute. La inceput, descoperirea lui 
Planck a relevat doar posibilitatea de a reduce 
structura atomicá a naturii la legi ale naturii 
matematic íormulabile, adicá la forme matema- 
tice. Desi pe atunci nu se putea imagina despre 
ce fel de forme matematice ar fi vorba ín ul¬ 
tima instantá, totusi prin aceasta fizicii atomice 
i s-a fixat un obiectiv. Cercetátorii naturii au 
fost orientati spre acel pise inca indepártat al 
teoriei atomice de pe care pot fi recunoscute 
drept consecinte ale structurilor matematice 
simple nu numai existen^a partieulelor elemen¬ 
tare si a tuturor formatiilor atomare constituite 
din acestea, ci, totodatá, in mod indirect, rapor- 
turile fizice ale lumii ín general. In acest punct 
se intilneau speran^ele íizicienilor atomisti cu 
dorinta lui Albert Einstein, care formulase in 
anii ’20 un plan de a ajunge, pornind de la teo¬ 
ría generala a relativitátii, la o teorie unitará a 
cimpului. Existen^a paralela a unor cimpuri de 
fortá diferite intre ele §i aparent independente 
era o sursá de insatisfaefie inca de la geneza 
teoriei einsteiniene a gravitafiei. Fizicienii cu- 
no§teau de multa vreme drept cimpuri de forfá 
cimpul gravific §i forfele electromagnetice. In 
secolul nostru, acestora li s-au adáugat undele 
de materie — care pot fi denumite $i cimpuri 
de forfá ale legáturilor chimice — si, in fine, 
diferitele cimpuri care corespund in sensul teo¬ 
riei cuantice diferitelor particule elementare 
descoperite in ultímele decenii. Einstein spera 
cá tóate aceste cimpuri de fortá vor putea fi 
concepute ca dovezi ale structurii geometrice 
variabile a spatiului si t'mpului si cá ele vor 

20 



putea íi reduse prin corelatia dintre geometrie 
§i materie la o rádáciná comuna. 

In aceastá incercare, Einstein considera ca 
fundaméntala interpretarea cimpului gravitafio- 
nal incercatá in cadrul teoriei generala a rela- 
tivitáfii printr-o geometrie dependen-tá de loe, 
in timp ce legitá^ile cuantice descoperite de 
Planck ii apáreau ca secundare. Einstein nu a 
putut sá admita validitatea formulárii matema- 
t : ce de un gen cu totul diferit a teoriei cuantice 
a lui Planck, despre care va trebui sá mai vor- 
bim in continuare, deoarece ea nu corespundea 
ideilor sale filozofice despre sarcinile stiin^elor 
exacte ale naturii. Lui i se parea nesatisfácátor 
cá legile naturii trebuiau sá se raporteze nu la 
procese obiective, ci la posibilitatea, la proba- 
bilitatea unor asemenea procese. Pe de altá 
parte, fizicienilor atomisti teoría cuanticá a lui 
Planck le-a apárut ca adevárata cheie pentru 
in^elegerea corela^iilor. De aceea, ei trebuiau 
sá incerce sá ajungá la o teorie unitará a cim¬ 
pului pe drumul care trecea prin teoría cuan¬ 
ticá a particulelor elementare. Opozitia dintre 
fortá si substan^á, care jucase un anumit rol in 
filozofia naturii a secolului al XlX-lea, era de 
mult depásitá in teoría cuanticá prin dualismul 
analizat matematic al undei si corpusculului sau 
al cimpului de fortá si particulelor elementare 
materiale, astfel incit drumul care pleca de aici 
spre o teorie unitará a cimpului si materiei pa¬ 
rea a fi in esentá deschis. 

Inainte de a urmári portiunea din acest drum 
parcursá piná acum si, totodatá, evolutia ulti- 
milor zece ani, trebuie sá examinám din nou 
situaba epistemologicá creatá prin descoperirea 
lui Planck si prin formularea ei matematicá 
precisá din deceniul al treilea. A fost vorba mai 
sus despre un nou tip de lege a naturii, in care 
apar unitáfi de másurá date in natura. Poate ar 
trebui sá se spuná mai corect cá este vorba 
despre structuri fundaméntale ale naturii care 
sint formulabile matematic, deoarece chiar si 
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conceptul de lege este oarecum prea ingust pen- 
tru a cuprinde aceste corelatii toarte generale. 
Am menfionat douá asemenea sfere de corelatii : 
teoría cuántica si teoría relativitáfii. Aceste douá 
teorii au produs modificári decisive in imagi- 
nea noastrá asupra lumii, deoarece ele ne-au 
clarificat faptul cá reprezentárile intuitive prin 
care sesizám lucrurile experientei noastre co- 
tidiene sint valide numai intr-un domeniu limi- 
tat al experientei, cá ele deci nu aparan absolut 
deloe premiselor irefutabile ale $tiintelor na- 
turii. 

In teoría cuanticá este vorba in mod special 
de problema descrierii obiective a proceselor 
íizice. In fizica anterioará, másurarea era calea 
pentru constatarea stárilor de lucruri obiective, 
independente de procesul insusi de másurare. 
Aceste stári de lucruri obiective puteau fi de- 
scrise matematic, iar dependenfa lor cauzalá era 
astfel riguros stabilitá. In teoría cuanticá, má¬ 
surarea insási reprezintá tot o stare de lucruri 
obiectivá, la fel ca §i in fizica anterioará, dar 
concluzia másurárii asupra mersului obiectiv al 
evenimentelor atomare de másurat devine pro- 
biematicá, deoarece másurarea intervine in pro- 
ducerea fenomenelor §i nu mai poate fi separatá 
de aceste fenomene. O descriere intuitivá a pro¬ 
ceselor atomice, a§a cum se dorea in fizica cu 
50 de ani inainte, devine, din aceastá cauzá, 
imposibilá. Noi nu putem sá concepem procésele 
naturale din domeniul atomic in.acela$i mod in 
care facem aceasta cu procésele din macrocos¬ 
mos. Dacá folosim conceptele obi§nuite, atunci 
aplicabilitatea lor este limitatá de a$a-numitele 
„relatii de nedeterminare“. Cu privire la com- 
portarea ulterioará a proceselor atomice putem, 
de regulá, doar sá prezicem probabilitatea ei. 
Formúlele matematice nu vor mai descrie eve- 
nimentele obiective, ci probabilitátile producerii 
anumitor evenimente. Nu fenomenul insusi, ci 
posibilitatea lui — „potentia“, dacá dorim sá 
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PERSONALITÁTI 




OPERA $TIINTIFICA 
A LUI ALBERT EINSTEIN * 


Albert Einstein a íost cel mai renumit cerce- 
tátor al naturii din época noastrá. Probabil cá 
niciodatá nu a existat !n istoria ^tiin^ei un sa- 
vant pe care sá-1 íi cunoscut incá in timpul 
vietii lui o muidme atit de mare de oameni, dar 
a cárui opera capitalá sá fi fost atit de puftn 
inteleasá cum a fost cazul lui Albert Einstein 
§i al teoriei sale a relativitátii. In ciuda acestei 
situatii, renumele lui este in intregime justifi- 
cat. Cáci, asemenea lui Leonardo sau lui 
Beethoven ín arta, Einstein a tráit la o ráscruce 
de vremi in ^tiin^ele naturii : lucrárile sale sint 
prima expresie a acestei cotituri, de aici rezul- 
tind §i impresia cá el insu§i ar fi determinat 
cotitura ai cárei martori am fost ín prima ju- 
mátate a secolului nostru. 

Numele lui Einstein a devenit cunoscut din- 
tr-o data lumii fizicienilor, atunci cind intre 
1905 si 1907 el a apárut in patru domenii dife- 
rite ale fizicii cu lucrári noi, deschizátoare de 
drumuri. Una dintre ele se referea la semnifi- 
catia interpretárii atomiste a termodinamicii. 
Deja de multa vreme se §tia cá partículele de 
praf fine — vizibile doar cu ajutorul unor 
microscoape puternice — prezente in fluide 
efectueazá permanent mi^cári neregulate, feno- 

* Apárut inicial ín Universitas, vol. 10 (1955), nr. 9, 
Stuttgart, Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft m.b.H., 
p. 987—909. 
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men care atrásese atenea fizicienilor sub nu- 
mele de ,,mineare brownianá“. Einstein a reu$it, 
impreuná cu fizicianul polonez Smoluchowski, 
sá explice aceastá miscare prin mi§carea termicá 
a atomilor si moleculelor §i sá arate cum din 
mi§cárile neregulate ale particulelor de praf am 
putea sá aflám ceva despre mi§carea termicá si, 
prin aceasta, indirect §i despre márimea mole¬ 
culelor. Aceastá lucrare a contribuit decisiv la 
consolidarea increderii in ipoteza atomicá a noii 
fizici. 

Intr-o a doua lucrare, Einstein a reluat cer- 
cetárile fizicianului olandez Lorentz asupra 
electrodinamicii corpurilor in miscare. In acea 
vreme, fizicianul american Michelson arátase, 
ín 1902, prin renumitul sáu experiment de in- 
terferentá, cá miscarea Pámintului in spafiu 
— sau, cum se spunea pe atunci, miscarea sa 
in raport cu eterul — nu este observabilá ín 
cadrul experimentelor optice. Lorentz a dezvol- 
tat, pe baza analizei matematice a situafiei 
create de experien^a lui Michelson, anumite for¬ 
mule de transformare, a§a-numitele transfor- 
mári-Lorentz, din care a dedus cá obiectele 
aflate ín mineare se contracta aparent in direc¬ 
ta miscárii intr-un mod determinat, iar ceasu- 
rile aflate ín miscare indicá un timp aparent 
care se scurge mai incet deeit cel real. Cu aju- 
torul acestor ipoteze, Lorentz a putut interpreta 
rezultatul lui Michelson, dar, in ansamblu, for¬ 
múlele sale páreau de neinfeles din punct de 
vedere fizic $i, din aceastá cauzá, nesatisfácá- 
toare. Aici a intervenit Einstein, rezolvind 
printr-o loviturá magicá tóate dificultátile. El a 
admis cá obiectele se contracta realmente in 
direefia miscárii $i cá timpul aparent al formu- 
lelor lui Lorentz este timpul adevárat; cá aceste 
formule ne mijlocesc deci o nouá cunoa§tere a 
spa^iului §i timpului. Prin aceasta s-au pus 
bazele teoriei relativitátii. 

Va fi intotdeauna difícil de in^eles de ce 
aceste modificári, aparent atit de neinsemnate, 
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au avut consecinte de o importarla de-a dreptul 
exceptionalá. Mai intii trebuie relevat cá aceste 
modificári presupun o realizare intelectualá ne- 
obi§nuitá. Cáci piná atunci ideea cá spa#ul §i 
timpul ar fi douá scheme de ordonare calitativ 
diferite, douá forme ale intuifiei in care ne 
apare lumea, dar intre care nu exista nici o le- 
gáturá nemijlocitá, era una dintre premisele de 
la sine ínfelese ale stiin^elor naturii. In orice 
caz, parea cá exista un singur timp, acela§i pen- 
tru intregul univers, pentru tóate fiin^ele vii ca 
§i pentru íntreaga materie moartá. Tocmai pe 
baza acestor premise de la sine in^elese s-a dez- 
voltat íntreaga fizicá dupá Newton, iar marile 
succese ale acestei §tiinte trebuiau sá fie consi¬ 
dérate dovezi ale juste#i — astázi am spune 
mai prudent : ale considerabilei juste# — a 
acestor premise. 

Einstein a avut curajul neobi^nuit de a pune 
la indoialá tóate aceste premise §i, totodatá, a 
avut puterea intelectualá de a cerceta cum se 
poate ajunge la o ordonare necontradictorie a 
fenomenelor §i pe baza altor premise. In acest 
context, íncá in 1906 i s-a dezváluit ca una 
dintre cele mai importante consecin^e iner#a 
energiei sau, cum se mai spune uneori, impre- 
cis, egalitatea dintre masá §i energie. Tocmai 
aceastá consecinfá a teoriei relativitá#i i-a adus 
acesteia pentru prima datá recunoa§terea de 
catre fizicieni §i a stírnit admiraría lor. De mai 
multa vreme se s§tia, din cercetárile asupra pro- 
prietá#lor electronilor, cá energía electromag¬ 
nética con#nutá in electrón contribuie §i la 
iner#e, adicá la masa electronului. Dar raportul 
dintre inerme §i energie párea sá depindá in- 
tr-un mod complicat de ipotezele asupra confi- 
gurafiei electronului. Teoría relativitá#i a creat 
aici dintr-o datá rela#i clare si simple. Desigur, 
pe atunci párea exagerat sá se accepte cá, de 
exemplu, un ceas devine mai greu atunci cind 
este intors §i de fapt aici este vorba, de regulá, 
despre valori de masá nemásurabil de mici. 
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Cáci, dupa teoría relativitáfii, unei valori de 
masa foarte mici ii corespunde o valoare toarte 
mare a energiei. Intre timp insá, legátura din- 
tre masa §i energie a devenit un efect másura- 
bil, chiar dacá foarte aproximativ. Diferenfa de 
masa dintre nucleul unui atom de uraniu §i cele 
douá partí ale sale rezultate dupá fisiune a de¬ 
venit mai mult decit evidentá, din pácate, ca 
energie eliberatá in cazul unei explozii atomice. 
Deci justefea teoriei relativitáfii nu mai poate 
fi pusá la indoialá in aceastá privinfá. 

In perioada 1905—1907 au apárut alte douá 
lucrári importante ale luí Einstein, §i anume in 
domeniul teoriei cuantice. Dupá ce, in 1900, 
Planck formulase ipoteza cá lumina este absor- 
bitá sau emisá de atomi nu in mod continuu, ci 
discontinuu, in euante finite, el a incercat me- 
reu, in ciuda tuturor contradic^iilor evidente, 
sá concilieze aceastá ipotezá cu teoría ondula- 
torie a luminii, admisá incá din vremea lui 
Huygens. Einstein a pus capát tentativelor de 
acest gen §i, ca in cazul teoriei relativitátii, a 
fácut din dificultátile existente punctul nodal 
al teoriei, opunind teoriei ondulatorii ipoteza 
cuanticá a luminii. Conform acestei ipoteze, lu¬ 
mina constá nu din unde, ci din mici corpuscule 
care se miseá rapid, pe care le-am putea con- 
cepe ca pachete de energie sau, cum zicea 
Einstein, euante de luminá. Einstein §tia foarte 
bine cá pe baza unor asemenea reprezentári nu 
se pot interpreta difracta si interferen^a lumi¬ 
nii, dar el a recunoscut cá existenfa cuantelor 
de luminá aparóme íntr-o anumitá manierá inca 
neinfeleasá fenomenului „luminá“. Abia mult 
mai tirziu, dupá desávlr§irea teoriei cuantice, 
la jumátatea deceniului al treilea, s-a reu§it sá 
se infeleagá corect eorelafia dintre teoría ondu- 
latorie §i ipoteza cuanticá a luminii. 

In fine, Einstein a folosit cu succes ipotezele 
fundaméntale ale teoriei cuantice pentru a in¬ 
terpreta cáldura specificá a corpurilor solide in 
dependerá ei de temperatura. ¿j>i aici lucrarea 
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lui Einstein a reprezentat primul progres deci- 
siv fatá de vechile principii ale teoriei clasice 
a cáldurii. 

Prin aceste patru lucrári, márturii ale unor 
puteri si capacitáfi de concentrare cu totul ne- 
obisnuite, s-a intemeiat renumele lui Einstein 
ca unul dintre cei mai proeminenfi cercetátori 
contemporani ai naturii. Teoría relativitáfii, in 
ciuda numeroaselor eritici la care a fost supusá, 
s-a dovedit tot mai mult a fi temelia solida a 
intregii fizici moderne. 

Acea parte a teoriei relativitátii despre care 
am vorbit piná acum, a§a^numita „teorie spe- 
cialá a relativitáfii u , este opusá in fizicá unei 
generalizári pe care Einstein insumí a realizat-o 
in 1916. Aici, in „teoria generalá a relativitátii 11 , 
este vorba de incercarea de a pune in legáturá 
fenomenele gravita^ionale cu raporturile de 
masá in universul spatio-temporal cvadridi- 
mensional. Einstein a plecat in aceste cercetári 
de la egalitatea dintre masa inertá si masa grea, 
egalitate stabilitá experimental. Realizind o le¬ 
gáturá extrem de indrázneafá intre ideile sale 
fizice §i considerafiile lui Riemann asupra geo- 
metriei, el a conceput cimpurile gravitafionale 
ca o abatere — de la geometría euclidianá — a 
geometriei in continuul spatio-temporal cvadri- 
dimensional si a reusit cu ajutorul acestei ipo- 
teze sá explice nu numai mecánica cereascá 
obisnuitá, ci si anumite amánunte, piná atunci 
neintelese, ale mi§cárii planetelor in jurul Soa- 
relui. Una dintre exceptionalele reu^ite ale 
accstui gínditor inclinat spre abstractie a fost 
si descoperirea faptului cá acceptarea unei 
geometrii neeuclidiene poate fi si aici pusá de 
acord cu fenomenele obsérvate si cá, poate 
— ceea ce este incá inaccesibil observatiilor 
noastre —, universul fizic are numai o extensie 
finita. 

In ultimul deceniu al vietu sale, Einstein a 
publicat cu precádere articole cu confinut filo- 
zofic sau politic, care, de^i nu aparfin nemijlo- 
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folosim acest concept al filozofiei luí Aristo- 
tel — este supusá legilor stricte ale naturii. 

Asupra acestei laturi a teoriei cuantice s-a 
vorbit adesea, §i nu a§ dori sá tratez aici ex- 
haustiv aceastá teorie. De asemenea nu vreau 
sá vorbesc nici despre istoria acestei deveniri, 
legatá in primul rind de numele lui Bohr, Bom, 
Jordán §i Dirac ; la fel, nici despre dezvoltarea 
mecanicii ondulatorii de catre de Broglie $i 
Schrddinger. 

Dacá se considera cá pasul de la fizica cla- 
sicá la teoría cuántica este definitiv, dacá se ac- 
ceptá astfel cá §tiin^ele exacte ale naturii vor 
cuprinde §i ín viitor in fundaméntele lor con- 
ceptul de probabilitate sau de posibilítate, de 
„potentia“, atunci únele probleme din filozofia 
anticá apar intr-o altá luminá ; §i invers, in- 
telegerea teoriei cuantice poate fi adincitá prin 
studierea respectivelor formulári antjce ale pro- 
blemelor. Relafia cu conceptul de „potentia u 
din filozofia lui Aristotel a fost deja amintitá. 
Dar si cu filozofia epocii moderne, in diferitele 
ei sisteme, se dovedesc o serie de corelafii, care 
aici nu pot fi atinse decit in treacát ; la o tra¬ 
tare amánunfitá §i atentá trebuie sá renuntám. 

In filozofia lui Descartes a jucat un rol hotá- 
ritor opozitia dintre ,,res cogitans“ §i „res ex- 
tensa“, scindarea lumii exprimatá in aceastá 
pereche de concepte influen^ind in cel mai 
inalt grad gindirea secolelor urmátoare. In fi¬ 
zica cuanticá teoreticá aceastá opozi^ie apare 
oarecum altfel decit inainte. Ea pare mai pufin 
categórica, intrucit aceastá fizicá ne-a obligat sá 
gindim in diferite scheme conceptúale care se 
aflá una fafá de alta in acel raport exprimat de 
Bohr prin conceptul de „complementaritate w . Pe 
de o parte schemele conceptúale se pot exelude, 
pe de alta se pot completa reciproc, astfel incit 
unitatea depliná devine evidentá numai prin jo- 
cul diferitelor scheme. Cum poate fi posibil 
acest fapt ne-o aratá fárá cea mai micá necla- 
ritate matemática teoriei cuantice. In compara- 
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tie cu fizica clasica, teoría cuanticá se indepár- 
teazá de acea divizare categórica a lumii din 
filozofia lui Descartes. 

Kant a acordat asa-numitelor „judecáfi sin¬ 
tetice a priori a §i formelor apriorice ale intui- 
tiei un loe central In filozofia sa. In noua inter¬ 
pretare a teoriei cuantice, chiar si conceptele 
fundaméntale ale fizicii sint recunoscute ca 
elemente apriorice. ín aceastá másurá, teoría 
cuanticá confine un aspect considerabil de kan- 
tianism. Dar in acelasi timp i se atribuie apri- 
oricului numai o semnifica^ie relativa, deoarece, 
in opozifie cu concepta lui Kant, chiar si con¬ 
ceptele apriorice nu mai reprezintá fundamente 
imuabile ale stiinfelor exacte ale naturii. 

Elementele pozitiviste din teoría relativitáfii 
si din teoría cuanticá au fost adesea relevate. 
Ideile lui Mach, in special, au fertilizat fárá in- 
doialá continuu evolufia fizicii dupá descoperi- 
rea lui Planck. Dar nici aceastá influenfá nu 
trebuie supraapreciatá. Teoría cuanticá in in¬ 
terpretaren ei general-admisá astázi nu consi¬ 
deró deloe cá impresiile senzoriale ar fi datul 
primar, asa cum fácea pozitivismul. Dacá am 
vrea sá denumim ceva ca dat primar, atunci in 
teoría cuanticá aoesta este realitatea, care poate 
fi descrisá cu conceptele fizicii clasice. 

Deoarece teoría cuanticá a apárut in corelafie 
cu teoría atomului, ea este strins legatá, in po- 
fida structurii sale epistemológica, de filozo- 
fiile care situeazá materia in punctul central al 
sistemului lor. Insá dezvoltarea din ultimii ani, 
despre care vom vorbi mai tirziu, evidentiazá 
foarte ciar — dacá finem ín general sá facem 
o comparare cu filozofia anticá — o intoarcere 
de la Democrit la Platón. Tocmai descoperirea 
lui Planck ne sugereazá cá structura atomará 
a materiei poate fi conceputá ca expres e a unor 
configuratii matematice in legile naturii. 

In afará de aceasta, analiza epistemologicá a 
teoriei cuantice, in special in forma pe care 
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i-a dat-o Bohr, confine multe trásáturi care ne 
amintesc de metodele filozofiei hegeliene. 

In fine, s-au realizat diferite studii asupra 
relatiilor teoriei cuantice cu lógica. Amintesc in 
special cerceiárile lui von Weizsácker. Evident, 
interpretarea cuántica a proceselor atomare 
poate fi corelatá cu o lárgire a logicii, directie 
care va dobindi poate pe viitor o semnificafie 
foarte generala in stiinfele exacte ale naturii. 
Cu aceasta am aruncat doar o privire fugará 
asupra multiplelor relafii dintre teoría cuantxá 
§i o serie de probleme filozofice de diferite ti- 
puri, fárá a putea, din pácate, sá intrám aici in 
detalii. 

In final trebuie menfionatá in amánunt o pro¬ 
blema care aparfine intr-o mai mare másurá 
íizicii si care a condus la dezvoltarea teoriei 
cuantice si a fizicii atomice in secolul nostru. 
Teoría relativitátii si teoría cuántica au eviden- 
fiat anumite structuri fundaméntale ale natu¬ 
rii, necunoscute inainte. In teoría relativitátii 
este vonba despre structura spa^iului §i timpu- 
lui, iar in teoría cuántica de consecintele fap- 
tului cá orice másurare ' din domeniul atomic 
reclamá o actiune, o interventie. 

Structura spafiului si timpului descoperitá in 
teoría specialá a relativitátii ar putea fi pe scurt 
descrisá astfel : noi putem sá cuprindem prin 
cuvintul „trecut“ tóate evenimentele, despre 
care noi, cel putin in principiu, putem afla ceva, 
iar prin cuvintul „viitor u tóate evenimentele 
asupra cárora, cel putin in principiu, am putea 
actiona. In reprezentarea noastrá intuitivá, 
aceste douá domenii de evenimente sint des- 
pártite doar printr-un moment temporal infinit 
de mic, pe care il numim ,,clipa prezentá u . Din 
teoria einstenianá §tim insá cá acest domeniu 
al prezentului este finit, cá el dureazá temporal 
cu atit mai mult cu oit locul evenimentului este 
mai depártat fafá de noi. Aceasta se intemeiazá 
pe faptul cá actiunile nu se pot transmite mai 
repede decit viteza luminii. Existá in acest fel 
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o granifá spatio-temporalá precisa intre eveni- 
mentele care pot fi obiectul experientei noastre 
§i cele care nu mai pot fi si o alta granifá íntre 
evenimentele asupra cárora mai putem acfiona 
¡§i cele asupra cárora nu mai putem avea nici 
un fel de influenfá. 

Existenfa unei asemenea granice stricte nu se 
potriveste Insá cu structura proceselor fizice 
dezváluitá de teoria cuántica. Din relafiile de 
incertitudine §tim cá o determinare a locuJui 
necesita o interventie cu atit mai puternicá cu 
cit vrem ca ea sá fie mai precisá. O determinare 
infinit de precisá a locului ar presupune chiar 
o acfiune infinit de mare si de aceea ea nu se 
poate realiza. Astfel nu mai este de mirare cá 
acea granifá precisá afirmatá de teoria relati- 
vitátii conduce la dificultáti in incercarea de a 
formula o teorie cuanticá a proceselor fizice. 
Nici in acest caz nu putem intra in amánunte ; 
literatura de fizicá a ultimilor 25 de ani este 
insá pliná de discutarea acestor dificultáti si a 
contradictiilor aparente care, prin asa-numitele 
„divergente“, de exemplu, energía proprie infi- 
nitá a electronilor, au fácut mult timp imposi- 
bilá o descriere multumitoare a proceselor din 
domeniul particulelor elementare. Asadar, teo¬ 
ria cuanticá si teoria relativitátii nu pot fi ra- 
cordate fárá dificultáti. 

Dupá rezultatele ultimilor ani avem tóate te- 
meiurile sá presupunem cá unificarea celor 
douá teorii va fi posibilá numai atunci cind va 
fi luatá in considerare si a treia structurá fun- 
damentalá, care este legatá de existenta unei 
lungimi universale de ordinul de márimc 10 -13 . 

Mai intii insá trebuie sá precizám ce fel de 
fenomene fizice avem aici in vedere. Inifial 
chimia a atribuí t fiecáruia din diferí tele ele¬ 
mente chimice cite un gen de atom. Ulterior, 
experiméntele !ui Rutherford si teoria luí Bohr 
au arátat cá a§a-numitul atom al chimistilor 
constá dintr-un nucleu si un invelis de elec- 
troni. Fizica nucleului din deceniul al patrulea 
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ne-a inváfat sá concepem nucleul atomului ca 
o construye din protoni §i neutroni. Astfel in 
cele din urmá au fost recunoscute trei tipuri 
foarte importante de particule elementare 
— protonii, neutronii §i electronii — ca pietre 
ultime de construye ale intregii materii. Expe¬ 
riméntele ulterioare au arátat insá cá existá §i 
alte tipuri de particule elementare, care se dis- 
ting de cele amintite mai sus in primul rind 
prin faptul cá pot exista numai un timp scurt, 
deoarece se dezintegreazá radioactiv foarte re¬ 
pede, adicá se transforma in alte particule. Au 
fost descoperifi mezonii, hiperonii, iar astázi 
cunoastem cam 30 de tipuri diferite de particule 
elementare, majoritatea avind o duratá de via^á 
foarte scurtá. 

Odatá cu dobindirea acestor cuno$tinte s-au 
ivit douá probleme importante. Prima : sint 
aceste particule elementare, in special protonii, 
neutronii, electronii, realmente pietrele de con- 
structie ultime si indivizibile ale materiei sau 
trebuie, din nou, ca si ele sá fie concepute ca 
fiind compuse din pár^i mai mici ? lar in cazul 
cá sint cele mai mici particule de ce nu se pot 
divide mai departe ? A doua : de ce existá toc- 
mai aceste particule elementare gásite experi¬ 
mental si de ce au ele tocmai particularitátile 
obsérvate ? Ce legi ale naturii cfeterminá má¬ 
sele si sarcinile lor, forfele cu care ele se in- 
fluen^eazá reciproc ? 

La prima intrebare, fizica actualá dá un rás- 
puns precis : particulele elementare reprezintá 
realmente ultimele, cele mai mici unitáti ale 
materiei ; si ea íntemeiazá acest ráspuns intr-o 
maniera oarecum surprinzátoare. Cum putem 
constata dacá particulele elementare se pot di- 
viza mai departe ? Singura metodá pentru a de¬ 
cide in privinfa aceasta este íncercarea de a le 
sparge folosind forfele cele mai puternice. In- 
trutít, natural, nu existá cufite sau alte instru¬ 
mente cu care s-ar putea incerca aceastá ím- 
pár^ire, única posibilítate care ne rámine este 
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aceea de a face particulele sá be ciocneascá in- 
tre ele cu viteze foarte mari. Se pot realiza 
practic ciocniri íntre particulele elementare cu 
cea mai inaltá energie. Cele mai mari accelera- 
toare de particule care se construiesc actual¬ 
mente in diferite párti ale lumii, de exem- 
plu la Geneva, ca opera comuna euro- 
peana, ín America, in Rusia, sérvese toemai 
acestui scop. $i ín radiaría cósmica prezentá in 
naturá se produc asemenea ciocniri. Cu acest 
prilej, particulele e 1 ementare se scindeazá ade¬ 
sea ín multe párfi, dar, §i acesta este faptul sur- 
prinzátor, pártile nu sint mai mici sau mai 
usoare decit forma^iile elementare oare au fost 
scindate. Cáci energía cinética inaltá a particu- 
lelor care se ciocnesc se poate transforma con- 
form teoriei relativitáfii in masa si ea este folo- 
sitá pentru generarea unor noi particule ele¬ 
mentare. Deci in realitate are loe astfel nu o di- 
vizare a particulelor elementare, ci producerea 
de noi asemenea particule din energía de min¬ 
eare a particulelor care se ciocnesc. Astfel, ecu- 
afia einsteinianá E = m c 2 creeazá posibilitatea ca 
particulele elementare cunoscute azi sá fie real¬ 
mente cele mai mici construcfii existente. 

In acela§i timp in^elegem prin aceasta cá tóate 
particulele elementare sint, pentru a spune ast¬ 
fel, alcátuite din acela^i substrat, §i anume, dacá 
dori^i, din energie. A : .ci putem gási o reminis- 
cenfá din filozofia lui Heraclit, dupá care focul 
era substanfa primordialá din care sint realízate 
tóate celelalte lucruri. Focul este totodatá forta 
motrice care menl.ine lumea in mineare, í?i s-ar 
putea, pentru a veni la intelegerea noastrá ac- 
tualá, sá identificám focul cu energía. Particu¬ 
lele elementare ale fizicii moderne pot, la fel 
ca §i cele ale filozofiei platoniciene, sá se trans¬ 
forme únele ín áltele. Ele insele nu constau din 
materie, ci sint singurele forme posibile ale ma- 
teriei. Energía devine materie prin aceea cá ea 
se transpune in forma unei particule elemen¬ 
tare, prin aceea cá se manifestá in aceastá 
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forma. Aici avem un ecou al rela^iei dintre 
Formá si Materie, care a jucat un rol atít de 
central in filozofia lui Aristotel. Cu aceasta am 
ajuns la a doua intrebare : de ce exista tocmai 
aceste particule elementare, si nu áltele ? 

Aceasta intrebare este idéntica cu intrebarea 
privind legea naturalá care determiná proprie- 
táfile particulelor materiale, iar aceasta lege a 
naturii trebuie sá confina cea de-a treia unitate 
de másurá naturalá, a§a-numita „lungime mi- 
nimá“. Problemele formúlate aici nu sint inca 
deloe solutionate, totusi poate fi propusá spre 
dezbatere o schifá a unei asemenea teorii a 
particulelor elementare, care va trebui sá fie 
verificatá si dezvoltatá prin cercetárile din anii 
urmátori. 

Mai intii insá trebuie sá ne referim la pro- 
gresele cercetárii in anii trecuti. Inca cu 15 ani 
in urmá, Dirac, in Anglia, a indicat posibilita- 
tea de a se rezolva „dificultátile divergentelor u 
din teoría cuanticá a cimpului, despre care am 
vorbit mai inainte pe scurt, prin admiterea unei 
noi unitáti imaginare, o rádáciná pátratá din 
—1, in reprezentarea matemática sau, pentru 
a ne exprima intr-un limbai matematic mai pre- 
cis, atribuindu-i spa^iului hilbertian al teoriei 
cuantice a cimpului o metricá indefinitá. Evi- 
dent, o asemenea introducere insemna o adincá 
modificare structuralá a teoriei, si, dupa scurt 
timp, Pauli a putut aráta, la Zürich, cá o ase¬ 
menea teorie nu ar mai putea fi interpretatá fi- 
zic. Cáci márimile care, altfel, in teoría cuan¬ 
ticá erau interprétate ca probabilitáfi de apa- 
ritie a unui eveniment pot deveni negative in 
íormularea lui Dirac, iar o probabilitate nega- 
tivá este sub raport fizic un concept lipsit de 
sens. In ciuda acestui fapt, cu aproape cinci ani 
in urmá, la Gottingen, am reluat aceastá idee a 
lui Dirac in speranta cá formalismul matematic 
se va putea dezvolta in urmátoarea manierá : 
ecuatia fundamentalá a materiei trebuie, dupa 
cum s-a mai accentuat de citeva orí, sá continá 
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acea unitate de másurá care a fost introdusá ca 
lungime de ordinul 10' 13 cm. Oare nu ar fi 
posibil ca métrica indefinita sá fie folositá in 
asa fel incít probabilitáfile negative sá apara 
numai in problemele legate de comportamen- 
tul fizic in dimensiuni spafiale de ordinul de 
márime 10' 13 cm, iar in problemele referi- 
toare la domenii spatiale $i temporale mult mai 
mari tóate probabilitáfile calcúlate sá deviná din 
nou pozitive, astfel incit formúlele sá se pre- 
teze unei interpretári fizice ? Astfel, greutátile 
ar fi elimínate, cáci referitor la procésele din 
cele mai mici domenii spatiale nu putem nici 
mácar formula probleme ; prin aceasta intele- 
gem cá procésele din cele mai mici domenii spa- 
tio-’temporale nu pot fi obsérvate nemijlocit, iar 
concluziile inverse de la observable la aceste 
procese nu mai pot fi realízate cu ajutorul con- 
ceptelor fizicii obi§nuite. Ca urmare, aceste pro¬ 
cese se sustrag oricárei descrieri intuitive. 
Aceastá posibilítate a fost apoi studiatá in amá- 
nunt íntr-un model matematic simplificat — 
amintesc aici cercetárile lui Mitter, Kortel si 
Ascoli la Gottingen —, tsi a reie^it cá o aseme- 
nea folosire a propunerii lui Dirac este efectiv 
posiibilá fárá sá apara contradicfii. Aceste cerce- 
tári au relevat, totodatá, cá un asemenea model 
simplificat indica deja trásáturile esenfiale ale 
acelei teorii unitare a oimpului care trebuie sá 
formeze obiectivul final al cercetárilor. De 
exemplu, cimpurile electromagnetice au rezul- 
tat oa o consecinfá a cimpului material, iar eim- 
pul material s-a manifestat in particulele ele¬ 
mentare, care evidenfiau proprietáfi analoge cu 
cele obsérvate realmente. 

O contribuye extrem de importantá la pro¬ 
blema materiei a fost apoi descoperirea íácutá 
de cei doi fizicieni chinezi Lee $i Yang : cimpu¬ 
rile electromagnetice sint corelate intr-un mod 
complet nea¡?teptat cu spinul inerent particule- 
lor elementare. De exemplu, exista a^a-numifii 
„mezoni — n“ cu sarciná pozitivá, care 
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se dezintegreazá radioactiv. Mezonii - elec- 
tronii §i neutrinii care apar la dezintegrare ma- 
nifestá o anumitá polarizare, corespunzátoare 
oarecum unui spin de dreapta. Nu exista me- 
zoni - 7c cu sarciná pozitivá la a cáror divi- 
zare sá se fi evidenfiat spinul invers. Exista insá 
mezoni - tc de aceea§i masa cu sarciná nega¬ 
tiva, iar la divizarea acestora polarizarea este 
determinatá tocmai de spinul invers. Prin re- 
flexie ín oglindá, dintr-o partícula se produce 
astfel a§a-numita ,,antiparticulá 44 care-i cores- 
punde §i care are exact sarcina eléctrica opusá. 
Aceastá descoperire a avut consecin^e deosebit 
de interesante pentru in^elegerea proprietátilor 
unei particule elementare, a cárei existen^á a 
fost de mai multa vreme prevázutá de Pauli 
dintr-o analizá a dezintegrárii P a elementelor, 
a§a-numitul neutrino. In studiul acestor con- 
secinte, Pauli s-a intilnit, anuí trecut, cu o pro- 
prietate deosebitá de transformare, cu o sime- 
trie matemática piná acum neobservatá a ecua- 
tiei de undá a neutrinului. Intrucit, asa cum 
am accentuat deja la descrierea corpurilor pla- 
toniciene, simetría matemática joacá ín teoría 
particulelor elementare un rol deosebit, ne pu- 
tem astepta ca simetría sus-numitá sá dobin- 
deascá o semnificatie care depáseste ecuada 
specialá a neutrinului. 

Dátele experiméntale acumúlate cu privire 
la particulele elementare in ultímele douá de- 
cenii ne oferá informatii, chiar dacá indirecte, 
asupra proprietátilor de simetrie din ecuafiile 
fundaméntale ale materiei prin asa-numitele 
„reguli de selec^ie §i legi de conservare 44 . 
Prin aceasta se in^eleg urmátoarele : dacá §tim 
din experientá ce particule se pot transforma 
radioactiv in alte particule determínate, de aici 
se pot trage concluzii privind proprietátile de 
simetrie ale particulelor si ale legilor care stau 
la baza lor. In cercetarea mai sus amintitá de la 
Gottingen, dezvoltind un model matematic al 
unei teorii a materiei astfel transformat incit 
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sá dea socotealá de regulile de selec^ie observa- 
bile, am ajuns la o ecuatie despre care Pauli a 
putut aráta cá ea confine §i proprietáfile de si- 
metrie gásite de el. Apoi, fizicianul ture Gürsey 
a arátat cá aceastá simetrie a lui Pauli repro¬ 
duce evident o proprietate característica a sis- 
temelor de particule materiale, care fusese des- 
coperitá deja de 25 de ani si care si-a gásit o 
formulare matemática prin conceptul de „spin 
isotopic 44 sau „isospin u . 

Cu aceasta s-a putut comunica o ecuatie care 
— pentru a ne exprima precaut — pare cel 
pufin la prima vedere cá ne-ar putea repre- 
zenta tóate proprietáfile cunoscute ale particu- 
lelor materiale ; ea ar putea sá fie deja adevá- 
rata ecuatie a materiei. 

Ecuatia spune : 

Yv “ ± l 2 TíxTs^ OKYuYs^) =0 

Aici 4 1 inseamná materia (un operator de cimp 
dependent de coordonatele de spafiu si timp) ; 
Ypt sint márimile simple din teoria transformá- 
rilor lineare, introduse de Dirac ; l este unitatea 
de lungime naturalá, despre care a fost de mai 
multe ori vorba. Faptul cá viteza luminii si 
constanta lui Planck nu mai apar vizibil in 
ecuatie se explicá, simplu, prin aceea cá ambele 
aceste márimi fundaméntale sint deja folosite 
ca unitáfi de másurá, deci au fost puse egale 
cu 1. $i márimea l poate fi, evident, folositá in 
aceeasi manierá ca unitate de másurá si luatá 
egalá cu 1, deci sá nu mai apará in ecuatie. 

Trebuie sá accentuez aici cá prin aceastá 
ecuatie avem de-a face mai íntii cu o propunere 
si cá numai analiza matematicá deloe simplá a 
consecintelor comparatá cu experienta matema¬ 
ticá va permite, dupá citiva ani, sá judecám 
exact cit de departe ne-a dus aceastá ecuatie. 

Pentru momentul actual este poate mai im- 
portant sá se studieze modalitátile de gindire 
care, plecind de la descoperirea lui Planck, au 
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ajuns, prin evolufia pe care am schitat-o, pina 
la progresele ultimilor ani. Cum ar aráta fizica 
dacá s-ar realiza aceste speranfe ale fizicieni- 
lor ? Ecuafia amintitá confine, pe lingá cele trei 
unitáfi de másurá naturale, numai exigente ma- 
tematice de simetrie. Prin aceste exigente pare 
a se ráspunde la tóate problemele. Trebuie sá 
considerám ecuatia ca o expresie extrem de sim- 
plificatá a exigente!or de simetrie, iar aceste 
exigente trebuie considérate ca nucleul propriu- 
zis al teoriei. De aceea, ca §i In cazul lui Platón, 
se pare cá aceastá lume de particule elementare 
$i cimpuri de fortá, aparent atít de complicatá, 
ar avea la baza o structurá matemática simplá 
si transparentá. Tóate celelalte raporturi, pe 
care le cunoastem astfel in diferite^ domenii 
ale fizicii ca legi ale naturii, ar trebui sá poatá 
fi derívate din aceastá structurá unicá. 

Conceptia moderná are aici un nivel de pre- 
cizie complet stráin filozofilor greci si trebuie, 
pentru a nu fi neinfele§i, sá accentuám si adinca 
deosebire dintre stiinfa noastrá contemporaná a 
naturii si aceea a anticilor. Mai intii, existá o 
deosebire esentialá ín piávinta metodei si 
anume in aceea cá noi realizám sistematic expe¬ 
rimente §i acceptám teoriile numai dacá ele re- 
prezintá efectiv detaliile experiméntale. Apoi o 
altá deosebire foarte importantá se exprimá in 
rolul pe care conceptul de timp il joacá in fizica 
de la Galilei si Newton incoace. 

Particulele elementare din filozofia lui Platón 
isi obtineau simetría din asa-numitul ,.grup al 
spatiului w , grupul rotatiilor in spatiul tridimen¬ 
sional. Este vorba astfel acolo de o simetrie sta- 
ticá, nemijlocit intuitivá. Fiz'ca moderná intro¬ 
duce insá de la inceput timpul in considerarea 
naturii. De la Newton fizica s-a orientat spre 
dinámica fenomenelor. Ea pleacá de la concep¬ 
tia cá ín aceastá lume aflatá in permanentá mo¬ 
dificare ceea ce este permanent nu sint fórmele 
geometrice, ci legile. Legile sint, desigur, in 
fond doar forme matematice abstracto, care insá 


33 



se raporteazá tocmai la spa^iu §i timp. O in^e- 
legere a materiei apare de aceea posibilá numai 
dacá din experimente se conclude asupra unor 
structuri tratabile matematic care se refera 
in acelasi fel la spatiu si timp. 

Teoria finalá a materiei va putea fi caracte- 
rizatá, la fel ca si la Platón, printr-o serie de 
exigente de simetrie importante, pe care astázi 
le putem indica deja. Aceste simetrii nu mai pot 
fi explícate simplu prin figuri si imagini. asa 
cum fusese posibil pentru corpurile platoniciene. 
ci prin ecua^ii, si as dori sá menfionez cíteva 
ecuafii dintre cele mai importante, desi aseme- 
nea expuneri, natural, nu pot fi intelese decit 
de matematicieni. 

O prima proprietate hotárítoare de simetrie 
va fi a§a-numitul „grup-Lorentz inomogen“, 
care, dupa cum stifi, formeazá baza teoriei spe- 
ciale a relativitátii; o formulare oarecum sim- 
plifioatá a sa este : 



Un al doñea grup, la fel de important, este 
grupul transformárilor in spa^iul-Hilbert, care 
lasa invariantá relafia de substituye. Acest grup 
este baza teoriei cuantice. O formulare dease- 
meni simplificatá suná : 

=S* T h > 

Mai departe vor juca un rol a^a-numitul 
„grup-isospin“ si grupul legat de el al conser¬ 
van! numárului de barioni, care putem presu- 
pune, dupa cercetárile luí Pauli §i Gürsey, cá 
va fi reprezentat prin transformadle lui Pauli: 

<K=a+ + bY s C - 1^ (ia* 1 +,b*|=l) 

t|/— g tat Yt(|i 

In fine, existá si alte simetrii de oglindire, de 
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exemplu invariatia teoriei la schimbarea sem- 
nului timpului §i la reflectarea simultaná in 
oglindá a spatiului §i a sarcinii electrice. Tóate 
aceste simetrii sint reprezentate de ecuafia 
amintitá mai sus, dar numai viitorul ne va 
aráta dacá aceasta se face intr-o forma corectá. 

O teorie care reda corect másele §i proprietá- 
tile particulelor elementare dintr-o ecua^ie fun¬ 
daméntala simplá este in acela§i timp o teorie 
unitará a cimpului. Situaba, cunoscutá din ex¬ 
perimente, cá tóate particulele elementare se pot 
transforma reciproc únele in áltele ne indica 
faptul cá nu ar trebui sá fie posibil ca numai un 
anum't grup de particule elementare sá fie se- 
lecfionat §i numai pentru ele sá gásim o repre- 
zentare matematicá. Prin aceastá experienfá §i 
prin semnificafia fundamentalá a proprietáfilor 
de simetrie, orice variantá a unei teorii a parti¬ 
culelor elementare, cum ar fi, de exemplu, 
aceea confinutá in ecua^ia sus^amintitá, dobin- 
deste un carácter de Snchidere. Se gásesc struc- 
turi care sint astfel corelate si impletite incit nu 
s-ar mai putea intreprinde modifican in nici un 
loe fárá a pune in discutie tóate corelatiile. 

Ne reamintim aici oarecum de ornaméntele 
arabice ale consolelor moscheelor, in care sint 
realizate simultan atit de multe simetrii incit 
nu s-ar putea modifica nici o singurá linie fárá 
a distruge corelatiile intregului. $i la fel cum 
acele ornamente exprima spiritul religiei din 
care ele au apárut, la fel in proprietáfile de si¬ 
metrie ale teoriei cuantice se reflectá spiritul 
ace’ei epoci in stiintele naturii care a fost ini- 
fiatá de descoperirea lui Planck. 

Ne aflám acum insá in centrul unei deveniri 
ale cárei rezultate se vor vedea in intregime 
doar dupá cifiva ani. Descoperirea lui Planck 
a condus in aceastá jumátate de secol, ale cárei 
studii m-am stráduit sá le schifez, piná la acel 
punct de la care putem crede cá din proprietá- 
file de simetrie matematice simple putem deja 
reeunoa§te prefiguraba obiectivului nostru, si 
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anume in^elegerea structurii atomice a mate- 
riei. Chiar dacá se va examina cu intreg scepti- 
cismul, care apanine celei mai inalte obliga^ii 
a savantului, dezvoltarea din ultimii ani despre 
care am vorbit aici, totusi este permis sá se 
declare cá s-a ajuns aici la structuri de simpli- 
citate, unitate §i frumusete cu totul neobis- 
nuite, la structuri care ne apar tocmai de aceea 
deosebit de importante intrucit ele nu mai prí¬ 
vese un domeniu special al fizicii, ci lumea in 
intregul ei. 

A 100-a aniversare a lui Planck cade intr-o 
perioadá care, comparatá cu epocile anterioare, 
in multe domenii, de exemplu acela al politicii, 
artei, ierarhiei valorilor, lasá o impresie toarte 
haoticá. Este de aceea linistiíor — tocmai cind 
ne gindim la o personalitate atít de armonioasá 
cum era Max Planck — cá cel putin in acel do¬ 
meniu, cáruia i-a aedicat Planck opera vie^ii 
sale, nu se gáseste nimic haotic, cá, mai muít, 
aici simplicitatea si claritatea transparentá sint 
la fel de determinante ca si in epocile lui Pla¬ 
tón, Kepler sau Newton. 



CONCEPTIA FILOZOFICA A LUI 
WOLFGANG PAULI * 


Opera lui Wolfgang Pauli din domeniul fizi- 
cii teoretice permite numai intr-o mica másurá 
sá se recunoascá fondul ei filozofic. Colegilor 
de specialitate Pauli le apare inainte de tóate 
ea acel fizician inclinat spre formulári strálu- 
cite, intotdeauna precise, care, prin ideile sale 
noi de o semnif icafie deosebitá, prin analizele 
clare care conduceau piná la ultímele detalii 
ale cunoasterii existente, prin critica fárá cru¬ 
zare la care a supus neclaritáfile si inexacti- 
táfile teoriilor fizice propuse, a influenfat si a 
imbogátit in mod hotáritor fizica secolului nos- 
tru. Dacá am vrea sá reconátituim atitudinea 
filozoficá fundaméntala a lui Pauli plecínd de 
la manifestárile lui ^tiin^ifice, am fi tenta^i 
mai intii spre un rationalism extrem si spre o 
pozifie, in esenfa sa, scepticá. In realitate, din- 
colo de aceastá criticá si de acest scepticism se 
ascundea un interes filozofic adinc §i pentru 
acele domenii intunecate ale realitátii sau ale 
sufletului uman care se sustrag abordárii ra¬ 
ciónale. lar puterea de fascinare care izvora din 
analizele fácute de Pauli problemelor fizice 
era generatá doar parcial de formulárile sale 
de o claritate care pátrundea piná in ultímele 
amánunte ; ea venea si din contactul sáu con- 

* Apárut initial in Die Naturwissenschajten, 46 Jg., 
1959, Heft 24, Springer Verlag, Berlin-Gottingen-Hei- 
delberg, p. 661—663. 
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tirmu cu domeniul proceselor intelectuale Crea¬ 
tive, pentru care nu exista incá vreo formu¬ 
lare raciónala. De fapt, Pauli a parcurs prea 
repede pina la capátul sáu drumul unui scep- 
ticism intemeiat ra^ionalist, §i anume pina la 
scepticismul fa^á de scepticism, incercind apoi 
sá depisteze acele elemente ale procesului cu- 
noa§terii care premerg in^elegerii raciónale. 
Exista in special douá articole din care am 
putea afla esen^ialul asupra pozi^iei filozofice 
a lui Pauli : o disertare, „Influen^a reprezen- 
tárilor arhetipice in formarea teoriilor §tiinCi- 
fice la Kepler“\ si o conferirá, „StiinCa §i 
gindirea apuseaná“ 2 . Vom incerca sá ob^inem 
o imagine asupra conceptiei sale filozofice ple- 
cind de la aceste douá márturii §i de la alte 
comunicári epistolare sau de alt gen ale lui 
Wolfgang Pauli. 

O primá problemá centralá a meditatiei fi¬ 
lozofice era pentru Pauli insu§i procesul cu- 
noa§terii, in special procesul cunoa§terii naturii, 
care i§i gáseste in final expresia sa ra^ionalá 
in stabilirea legilor naturii matematic formu- 
labile. Pauli nu a fost mul^umit de concepta 
pur empiristá dupa care legile naturii ar putea 
fi extrase din materialul experien^ei. El s-a 
aláturat mai degrabá acelora care „accentu- 
eazá rolul direc^iei aten^iei §i al intuitiei, care 
in general depárese cu mult experien^a simplá, 
in stabilirea conceptelor §i ideilor necesare 
unui sistem de legi ale naturii (adicá unei teo- 
rii §tiinCifice)“. El a cáutat astfel un termen 
de legáturá intre perceptiile senzoriale, pe de 
o parte, §i concepte, pe de altá parte : „Toti 
ginditorii consecventi au ajuns la concluzia cá 
lógica purá nu este esencialmente capabilá sá 

1 In C. G. Jung §i W. Pauli, Naturerkl&rung und 
Psyche, Studien aus dem C. G. Jung-lnstitut, Bd. IV, 
109 p. Zürich, Rascher-Verlag, 1952. 

1 In Europa — Erbe und Aufgabe. Intern. Gelehr- 
tenkongress, Mainz, 1955, Hrsg. v.M. Gohring, Wies- 
baden, F. Steiner, 1956, 71 p. 
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construiascá o asemenea legáturá. Cea mai sa- 
tisfácátoare solu^ie pare introducerea in acest 
loe a postulatului unei ordini a cosmosului in- 
dependentá de voin^a noastrá, diferitá de lu- 
mea fenomenelor. Dacá se vorbe^te despre o 
«participare a lucrurilor naturale la idei» sau 
despre o «comportare a lucrurilor in sine, me- 
tafizice», relaja dintre percep^üle senzoriale §i 
idee rámíne o consecintá a faptului cá atit su- 
fletul cit §i ceea ce este cunoscut in percep^ie 
sint supuse ordinii concepute ca existentá in 
mod obiectiv". 

Pauli vede puntea care duce de la materia- 
luí experien^ei, la inceput neordonat, la idei, 
in anumite imagini originare, arhetipurile, pre¬ 
existente in suflet, a§a cum au fost ele discú¬ 
tate de catre Kepler sau chiar de catre psiho- 
logia moderna. Aceste imagini — aici Pauli 
adera in mare másurá la ideile lui Jung — nu 
trebuie sitúate in con§tiintá sau puse in legá¬ 
turá cu anumite idei formulabile racional. Este 
vorba mai degrabá de forme ale zonei incon- 
$tientului, de imagini cu un puternic con^inut 
emocional, care nu sint gindite, constituind 
doar obiectul unei intui^ii plastice. Fericirea 
pe care o tráiesc cereetátorii in momentul in 
care devin confien# de o nouá cunoa^tere iz- 
vorá§te din coresponden^a unor imagini origi¬ 
nare preexistente cu comportarea obiectelor 
exterioare. 

Aceastá in^elegere a cunoa§terii naturii se 
intemeiazá in mod esencial, dupá cum se §tie, 
pe concepta lui Platón, conceptie care a pá- 
truns in gindirea cre$tiná prin neoplatonism 
(Plotin, Proclus). Pauli incearcá s-o explice 
arátind cá deja in adeziunea lui Kepler la teo- 
ria copernicaná, care se aflá la inceputul $ti- 
intei moderne, au ac^ionat decisiv anumite pro- 
totipuri sau arhetipuri. El citeazá din Myste- 
rium Cosmographicum urmátoarea propozi^ie : 
„Imaginea trinitátii divine este sfera, §i anume 
tatál in centru, fiul in suprafa^a exterioará, iar 
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duhul sfint in proponía raportului dintre punct 
si spatiul intermediar sau circumferintá w . Mis- 
carea orientatá de la centru spre periferie este, 
pentru Kepler, imaginea creafiei. Acest simbol, 
deosebit de strins legat de numárul sfínt trei, 
simbol denumit de Jung „Mandala“, !§i aflá 
— dupa Kepler — o intrupare nedesávir§itá in 
lumea corpurilor : Soarele in centrul sistemului 
planetar inconjurat de corpurile cere^ti (pe 
care Kepler le mai considera insufletite). Pauli 
crede cá forta de convingere a sistemului co- 
pernican derivá, pentru Kepler, in primul rind 
din coresponden^a sa cu simbolul mai sus de¬ 
scris si numai in al doilea rind din con^inutul 
experienfei. 

Pauli crede, dincolo de aceasta, cá simbolul 
lui Kepler exprima intr-un mod cu totul ge¬ 
neral atitudinea din care s-a náscut §tiin^a 
contemporaná a naturii. „Plecind dintr-un cen¬ 
tru interior, sufletul pare a se mi§ca in afará 
sub forma unei extravertiri in lumea corpo- 
ralá, in care tóate fenomenele reprezintá prin 
ipotezá ceva automatic, astfel incit spiritul cu- 
prinde parca lini§titor cu ideile sale aceasta 
lume“. In stiin^ele moderne ale naturii avem 
de-a face astfel cu o dezvoltare crestiná a 
,,misticii luminate“ a lui Platón, in care se 
cauta temeiul unic al spiritualului §i al mate- 
riei in prototipuri §i in care in^elegerea §i-a 
gásit locul in diferitele lui grade §i tipuri pina 
la cunoa!?terea adevárului divin. Pauli adaugá 
insá avertizind : „Aceastá misticá este atit de 
luminoasá incit ea sare peste multe intune- 
cimi, ceea ce nici nu avem voie nici nu putem a . 

El opune de aceea atitudinea fundaméntala 
a lui Kepler aceleia a contemporanului sau, 
medicul englez Fludd, cu care Kepler a dus o 
ascutitá polémica cu privire la aplicarea mate- 
maticii la experien^a rafinatá prin másurári 
cantitative. Fludd reprezintá aici partizanul 
acelei descrieri arhaic-magice a naturii, a§a cum 
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fusese ea exercitatá de alchimia evului mediu 
§i de societátile secrete izvorite din aceasta. 

Dezvoltarea ulterioará a ideilor lui Platón a 
dus in neoplatonism cre^tinism la conce- 
perea materiei ca un defect al ideilor si, intru- 
cit inteligibilul era identic cu binele, ea a fost 
identificatá cu rául. Spiritul lumii a fost in 
cele din urmá inlocuit de ¡jtiinta epocii mo- 
derne prin legea matematicá a naturii. Spre 
deosebire de aceastá tendida spiritualizantá 
unilateralá, filozoíia alchimistá, reprezentatá 
aici prin Fludd, constituie o anumita contra¬ 
pondere. Dupa concepta alchimi§tilor, „in ma- 
terie sálá§luie§te un spirit care a^teaptá cu ne- 
rábdare sá se elibereze. Laborantul alchimist 
se implica intotdeauna in mersul naturii, astfel 
incit fenomenele chimice reale sau pretinse 
din retorta se identifica mistic cu propriile lui 
procese psihice, fiind desemnate prin aceleasi 
cuvinte. Mintuirea materiei prin transformarea 
ei de catre oameni, culminind cu producerea 
pietrei filozofale, este idéntica, dupa concep¬ 
ta alchimistá, din cauza coresponden^ei mis- 
tice dintre macrocosmos §i : microcosmos, cu 
transsubstan'tierea care mintuie§te pe om prin 
lucrarea pe care nu o izbute§te -decit «Deo con- 
cedente»“. Pentru aceastá interpretare magicá 
a naturii, simbolul suprem este numárul patru, 
asa-numitul tetraktys al pitagoricilor, care 
este compus din douá polaritáti. Impár^irea 
este pusá in seama laturii íntunecate a lumii 
(materia, diavolul), iar concepta magicá asu- 
pra naturii cuprinde si acest domeniu ín- 
tunecat. 

Nici una dintre aceste douá linii de evolu^ie, 
izvorite din Platón §i filozofia crestiná pe de 
o parte, din alchimia medievalá pe de altá 
parte, nu a putut sá evite mai tirziu divizarea 
in sisteme de gindire opuse. Gindirea lui Pla¬ 
tón, originar orientatá spre unitatea dintre 
materie §i spirit, a dus in cele din urmá la di- 
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viziunea in imagines stiinfificá §i imagines re- 
ligioasá despre lume, iar orientares de gindire 
determinatá de gnostici §i de alchimie a condus 
la chimia ^tiin^ificá, pe de o parte, §i la mística 
religioasá deta^atá de procésele materiale (de 
exemplu, Jakob Bohme). 

Pauli recunoa§te in aceste linii de evolufie 
spiritualá, divergente §i totusi aflate in conexi- 
une, raporturi complementare, care au deter- 
minat de la inceput gindirea apuseaná §i care 
sint astázi mai u§or de in^eles decit in epo- 
cile anterioare, dupa ce o asemenea relace 
logicá a fost inteleasá in cazul teoriei cuantice. 
In gindirea §tiinfificá, característica intr-o de- 
osebitá másurá civilizatiei europene, spiritul 
se indreaptá spre lumea exterioará, intrebin- 
du-se asupra cauzei. „De ce se reflecta unul in 
multiplu, ce este reflectantul si ce este reflec- 
tatul, de ce unul nu a ramas identic cu el in¬ 
sumí, singur ?“ Mística, aflata la ea acasá in 
aceea^i másurá atit in Est cit §i in Vest, in- 
cearcá sá tráiascá unitatea lucrurilor, incercind 
sá recunoascá multiplicitatea doar ca o iluzie. 
Tendinfa cunoa§terii §tiintifioe a condus in se- 
colul al XlX-lea la reprezentarea-limitá a unei 
lumi materiale obiective, independentá de 
orice observare, iar la capátul tráirilor mistice 
se aflá ca stare-limitá sufletul aflat intr-o uni- 
une cu dumnezeu, complet separat de tóate 
obiectele. Pauli vede gindirea europeaná des- 
fá§urindu-se intre aceste douá reprezentári-li- 
mitá. ,,In sufletul omului vor fi mereu pre- 
zente cele douá atitudini, iar una va purta in- 
totdeauna in sine pe cealaltá ca germenul opu- 
sului sáu. Prin aceasta se na§te un gen de pro- 
ces dialectic despre care nu §tim incotro ne 
duce. Eu cred cá noi, europenii, trebuie sá ne 
incredem in acest proces §i sá recunoa?tem pe- 
rechea de opu?i ca fiind complementan. In má- 
sura in care lásám sá existe tensiunea opu§i- 
lor, trebuie sá recunoa^tem cá noi depindem 
pe orice drum al cunoa§terii sau al salvárii de 
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factori care rámin ín afara controlului nostru 
§i pe care limbajul religios i-a numit intot- 
deauna har“. 

Atunci cind, in primávara anului 1927, re- 
flecóle asupra interpretárii mecanicii cuan- 
tice au luat o forma raciónala §i Bohr a formu- 
lat conceptul complementaritáó» Pauli a fost 
unul dintre primii fizicieni care s-au decis fárá 
rezerve pentru noua posibilítate de interpre¬ 
tare. Trásáturile caracteristice ale acestei in- 
terpretári, §i anume faptul cá in orice experi- 
ment, ín orice intervenfie asupra naturii putem 
alege care laturá a naturii sá o punem in evi- 
denfá, dar in acela§i timp renunfind la cealaltá 
laturá a naturii — aceastá conexiune a „alege- 
rii si jertfirii“ venea in mod natural in intim- 
pinarea atitudinii filozofice a lui Pauli. In cen- 
trul gindirii sale filozofice a stat intotdeauna 
cáutarea unei in^elegeri unitare a lumii — o 
unitate care includea in sine tensiunea con- 
trariilor — si el saluta interpretarea teoriei 
cuantice ca o nouá modalitate de gindire, in 
care unitatea s-ar putea exprima mai u§or de- 
cit piná acum. In filozofia alchimistá, Pauli a 
fost captivat de incercarea de a vorbi in acela^i 
limbaj despre procésele materiale §i cele psi- 
hice. Pauli considera cá in domeniul abstract al 
fizicii atomice §i al psihologiei moderne se 
cauta din nou un asemenea limbaj. „Presupun 
cá tentativa alchimistá a unui limbaj unitar 
psihofizic a esuat numai datoritá faptului cá 
s-a referit la o realitate concretá aparentá. As- 
tázi avem in cadrul fizicii o realitate neapa- 
rentá (obiectele atomice) asupra cáreia obser- 
vatorul poate acfiona cu o anumitá libértate 
(fiind pus in fafa alternativei „alegere si jert- 
fire“) ; in psihologie intilnim procésele incon- 
stiente care nu pot fi intotdeauna acordate 
univoc unui subiect determinat. Tentativa unui 
monism psihofizic imi apare acum esenfial- 
mente pliná de perspective, deoarece limbajul 
unitar necesar (incá necunoscut, neutral in ra- 
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port cu perechea opusilor psihic-fizic) se ra- 
porteazá la o realitate mai adincá, neimediatá. 
S-ar gási atunci o modalitate de expresie, care 
depáseste cauzalitatea fizicii clasice in sensul 
corespondentei (Bohr), pentru unitatea intregii 
existente, ale cárei cazuri particulare sint re¬ 
íanle psihofizice si corespondenta formelor 
apriorice instinctive ale reprezentárii cu per- 
ceptiile externe. In aceastá conceptie sint jert- 
fite ontologia si metafizica traditionale, dar 
este aleasá unitatea existentei“. 

Din studiile speciale care i-au fost prilejuite 
de lucrárile filozofice sus-amintite, urme de- 
osebite au lásat ín special cercetárile asupra 
simbolicii alchimistilor, pe care le putem recu- 
noa§te uneori in scrisorile sale. In teoría par- 
ticulelor elementare il incintau pe Pauli, de 
exemplu, cvadrisimetriile diferite, dar care se 
impleteau reciproc, pe care le punea in rela- 
tie nemijlocitá cu tetraktys-ul pitagoricilor, 
scriind : „Divizarea si reducerea simetriei, 
aceasta este esen^a lucrurilor. Divizarea este 
un toarte vechi atribut al diavolului (cuvintul 
indoialá trebuie sá fi insemnat originar divi- 
zare) u . Sistémele filozofice din vremea de dupa 
disocierea cartezianá i-au fost pu^in apropiate 
lui Pauli. Folosirea kantiana a conceptului „a- 
priori“ a fost criticatá de Pauli intr-o forma 
toarte determinatá, intrucit Kant a intrebuin- 
tat acest termen pentru fórmele intui^iei care 
pot fi fixate racional sau pentru fórmele gin- 
dirii. El avertizeazá expres : „Nu trebuie nici- 
odatá sá se declare ca singurele presupozifii 
posibile ale ra^iunii umane tezele stipulate 
printr-o formulare raciónala 14 . Elementele aprio¬ 
rice ale stiintelor naturii Pauli le pune mai 
degrabá in legáturá cu imaginile originare, ar- 
hetipurile psihologiei lui Jung, pe care nu e 
necesar sá le concepem ca innáscute, ci ca pe 
ceva care s-ar putea modifica lent, fiind rela- 
tive la o situatie datá a cunoasterii. In acest 
loe se deosebesc, a§adar, conceptiile lui Pauli 
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$i C.G. Jung de acelea ale lui Platón, care con¬ 
sidera ideile originare ca imuabile §i indepen¬ 
dente de sufletul uman. Aceste arhetipuri sint 
insá in orice caz consecin^e sau márturii ale 
unei ordini generale a cosmosului, ordine care 
cuprinde in acela^i timp §i materia §i spiritul. 

Recunoscind aceastá ordine unitará a cosmo¬ 
sului, Pauli este sceptic §i fa^á de concepta 
darvinista, extrem de ráspínditá in biología 
moderna, dupa care evolu^ia speciilor pe Pá- 
mint ar trebui sá se producá doar prin muta^ii 
intimplátoare §i prin efectele lor, dupa legile 
fizicii §i chimiei. El considera aceastá schemá 
ca fiind prea ingustá si crede in posibilitatea 
unei modalitá^i mai generale, care nici nu se 
incadreazá in schema conceptúala generala a 
structurilor cauzale §i nici nu ar putea fi de- 
scrisá corect prin conceptul „intimplare M . Me- 
reu ne intilnim la Pauli cu strádania de a pá- 
rási liniile obisnuite de gindire, pentru a se 
apropia pe cái noi de in^elegerea structurii uni- 
tare a lumii. 

Faptul cá in lupta pentru ,,Unul“ Pauli a 
Irebuit sá se ráfuiascá mereu cu conceptul de 
dumnezeu nu mai are nevóle de nici o menti- 
une ; atunci cind intr-o scrisoare el spunea 
despre „teologii fa^á de care má aflu in rela- 
tia .arhetipicá de frate dusman“, desigur cá lúa 
aceastá afirmare intr-un sens toarte strict. 
Pe cit de pu^in era el in stare sá tráiascá si sá 
gindeascá simplu in tradi^ia uneia dintre ve- 
chile religii, pe atit de putin era el pregátit sá 
accepte un ateism intemeiat pe un rationalism 
naiv. Nu am putea sá prezentám mai bine ati- 
tudinea lui Pauli asupra acestor probleme decit 
a fácut-o el insusi in incheierea conferintei 
sale asupra stiin^ei si gindirii europene : „Cred 
totusi cá aceluia pentru care ra^ionalismul in- 
gust si-a pierdut puterea de convingere si cá- 
ruia nici un vrájitor al viziunii mistice, care trá- 
ie§te lumea exterioará in cople§itoarea ei mul- 
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tiplicitate ca iluzorie, nu-i este suficient de 
eficace, nu-i mai rámine altceva decit sá se 
abandoneze intr-un fel sau altul acestor con¬ 
tradi ascu^ite si conflictelor lor. Numai prin 
aceasta cercetátorul poate, mai mult sau mai 
pu^in constient, sá porneascá pe o cale de sal¬ 
vare interioará. Atunci se nasc incet, compen- 
sind situaba exterioará, imagini interioare, 
fantezii sau idei care dovedesc o apropiere po- 
sibilá a polilor perechii de contradi. Avertizat 
de esecul tuturor strádaniilor premature spre 
unitate din istoria spiritului, nu voi indrázni 
sá fac predic^ii asupra viitorului. Impotriva 
strictei impár^iri a activitá^ii spiritului uman in 
departamente sepárate incepind cu secolul al 
XVII-lea, consider insá cá idealul unei depá- 
§iri a opozi^iei, care sá cuprindá intr-o sintezá 
amplá atit intelegerea ra^ionalá cit §i tráirea 
misticá a unitá^ii. constituie mitul rostit sau 
nerostit al epocii noastre M . 



AMINTIRI DESPRE 
NIELS BOIIR DIN ANII 1922—192?* 


Prima mea intilnire cu Niels Bohr a avut 
loe in vara anului 1922 la Gottingen, cind Bohr 
a tinut acolo o serie de conferirle, la invitafia 
Facultáfii de matematici si stiinfele naturii, 
conferinte despre care noi vorbeam cu bucurie 
mai tirziu, denumindu-le „Festivalul Bohr w . 
Am fost adus la Gottingen de profesorul meu 
münchenez Sommerfeld, desi pe atunci eram 
doar un student de douázeci de ani, in al pa- 
trulea semestru. Sommerfeld 'tinea foarte mult 
la studenfii lui si el a simfit cit de mult má in- 
teresau Bohr si teoría sa atómica. Prima im- 
presie pe care mi-a fácut-o Bohr ca om imi 
este inca foarte ciará in amintire. Plin de o 
tensiune tinereascá, totusi oarecum jenat §i ti- 
mid, cu capul inclinat pu^in intr-o parte, fizi- 
cianul danez státea pe podiumul luminos al 
amfiteatrului. in care strálucea prin ferestrele 
larg deschise lumina verii din Gottingen. Vor- 
bea incet si cu intreruperi, dar dincolo de ori- 
care dintre cuvintele álese cu grijá se putea 
urmári un lung lanf de ginduri, care se pier- 
dea undeva in adincurile unei atitudini filo- 
zofice, pentru mine foarte tulburátoare. 

La sfirsitul celei de-a doua sau a treia con¬ 
feriré ale acestei serii de prelegeri, Bohr a 
vorbit despre un anumit calcul efectuat de co- 

* Apárut mai intii in limba danezá in Niels Bohr, 
hans liv og virke fortalt af en kreds af venner o] 
medaThejdere, T. J. Schultz Forlag, Kobenhavn, 1964. 


47 



laboratorul sáu, olandezul Kramers, asupra 
a§a-numitului efect puternic cvadratic al ato- 
mului de hidrogen §i a incheiat arátind cá, ín 
ciuda tuturor greutátilor interne ale teoriei ato- 
mului din acea vreme, trebuie sá se admitá fap- 
tul cá rezultatele lui Kramers sint foarte corecte 
§i cá ele vor fi ulterior confirmate de experi- 
ment. Guno§team destul de bine lucrarea lui 
Kramers deoarece fácusem asupra ei un referat 
in seminarul lui Sommerfeld din München. De 
aceea am indráznit sá formulez o obiecfie in 
cadrul discufiilor care au urmat. Nu-mi puteam 
reprezenta faptul cá rezultatele lui Kramers 
ar fi corecte cu exactitate, cá efectul puternic 
cvadratic ar putea fi conceput ca un caz-limitá 
al dispersiei luminii cu lungimi de undá foarte 
mari. Intrucit insá se stia cá un calcul al dis¬ 
persiei pentru atomul de hidrogen, cu meto- 
dele obisnuite ale fizicii clasice, trebuia sá ducá 
la rezultate false — efectul de rezonan^á ca- 
racteristic va aparea la frecventa traiectoriei 
electronilor si nu la frecvenfa observatá a ra- 
diafiei atomului de hidrogen —, nici calculul 
lui Kramers nu putea sá ne dea rezultatul co- 
rect. Bohr a ráspuns la inceput cá ar trebui sá 
luám in considerare influenza inversá a ra- 
diafiei asupra atomului, dar el a fost vizibil in- 
trucitva tulburat de aceastá obiec^ie. La sfir§i- 
tul discutiei, Bohr mi s-a adresat §i mi-a pro¬ 
pus o plimbare in doi, pe care am primit-o, se 
intelege, cu multá bucurie. Aceastá convorbire, 
care ne-a purtat cruci§ §i curmezis pe inálfi- 
mile Hainbergului, a fost prima discute intensa 
asupra problemelor fundaméntale fizice si fi- 
lozofice ale teoriei moderne a atomului, despre 
care pot sá-mi amintesc ; si ea a determinat in 
mod decisiv drumul ulterior al vie^ii mele. Am 
infeles pentru prima datá cá Bohr privea teo¬ 
ría sa cu mult mai mult scepticism decit mul^i 
alfi fizicieni ai acelei vremi, de exemplu Som¬ 
merfeld, si cá la el cunoa§terea corelafiilor nu 
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se náíjtea dintr-o analiza matemática a supo- 
zi^iilor luate ca baza, ci dintr-o preocupare in¬ 
tensé pentru fenomene, care dádea posibilitatea 
sá cuprindá mai degrabá intuitiv conexiunile 
decit sá le deducá. Astfel se na?te cunoa§terea 
naturii, §i abia apoi ceea ce este cunoscut poate 
fi precizat matematic §i devine accesibil unei 
analize complet raciónale. Bohr a fost in pri- 
mul rind filozof, nu fizician ; dar el $tia cá in 
timpul nostru filozofia naturii poate avea pu- 
tere numai dacá se supune in tóate amánuntele 
criteriului sever al corectitudinii experimén¬ 
tale. 

Bohr m-a invitat sá vin in primávara urmá- 
toare pentru citeva sáptámini la Copenhaga, 
iar ulterior sá lucrez o perioadá mai lungá 
acolo, eventual cu o bursá. Cu aceasta a in- 
ceput pentru mine o perioadá infinit de 
instructivá, de colaborare foarte prieteneascá, 
iar o coinciden^á fericitá a fácut ca ea sá in- 
ceapá tocmai in momentul in care greutátile 
teoriei cuantice páreau a deveni tot mai de ne- 
in^eles, contradictiile ei interne tot mai insu- 
portabile ducind la o crizá, care, printr-o serie 
aproape dramaticé de descoperiri nea§teptate 
intr-un rástimp scurt, a dus la o solutie a pro- 
blemelor fundaméntale. 

Vizita mea la Copenhaga s-a petrecut, dacá 
amintirile nu má in§alá, in vacan^a de pasti 
din 1924. Prima mea apari^ie in instituí ¡§i in 
cercul oamenilor tineri care-1 inconjurau pe 
atunci pe Bohr mi-a produs chiar dupá pufine 
zile o adincá depresiune. Acesti tineri fizicieni 
din diferite tari ale Pámintuiui má depá§eau cu 
mult. Cei mai multi dintre ei stápineau mai 
multe limbi stráine, pe cind eu nu §tiam sá má 
exprim rational nici intr-una singurá. Cunos- 
teau lumea, cultura, poezia multor popoare, 
cintau la instrumente cu inaltá máiestrie §i, 
inainte de tóate, intelegeau din fizica atomicá 
mult mai multe lucruri decit mine. Imi parea 
fárá nici o sperantá acomodarea cu acest cerc. 
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Totu§i, mai tirziu s-au dezvoltat intre noi ra- 
porturi prietenesti. Cu deosebitá placeré imi 
amintesc de primele discutii cu Kramers din 
Olanda, Urey din S.U.A. §i Rosseland din Nor- 
vegia. Tofi páreau a-1 cunoa^te bine §i a-1 pre^ui 
pe Bohr §i erau plini de optimism fatá de dez- 
voltarea teoriei lui Bohr. 

Marele ci§tig al acelor sáptámini 1-au repre- 
zentat, desigur, convorbirile cu Bohr insusi. 
Intrucít activitatea institutului il impovára 
prea mult pe Bohr inca de pe atunci, mi-a pro¬ 
pus o plimbare de mai multe zile prin pádure 
in Nordsjaelland, cind am avut timp sá discu- 
tám pe larg si nestingheri^i tóate problemele 
fizice. Bohr era evident el insusi fericit sá-mi 
poatá aráta Danemarca sa apropiatá : castelul 
lui Hamlet, Kronborg, de la iesirea din nord a 
strimtoarei dintre Danemarca si Suedia, 
construcfia artisticá renaissance a castelului 
pe apá Frederiksborg la Hillerád, marea pá¬ 
dure la nord de Marea Esrum si satele de pe 
litoralul Kattegat-ului, de la Gilleleje pina la 
Tisvildeleje. La marginea Tisvildeleje-ului, 
Bohr avea o spa^ioasá casá de odihná pentru 
familia sa. Bohr mi-a povestit, in aceste dru- 
muri, multe despre istoria l^rii §i a castelelor 
ei, despre legáturile trecutului indepártat cu 
ciclurile epice islandeze, care-i crau familiare, 
§i astfel am aflat in citeva zile despre Scandi- 
navia mai mult decit in toatá perioada de 
$coalá dinainte. Am inváfat, de asemenea, sá 
iubesc aceastá tara fericitá si pasnicá, crufatá 
de marile catástrofe ale secolului nostru, tre- 
buind sá-i vorbesc, din contrá, lui Bohr de ceea 
ce s-a intimplat in propria mea fará si in tim- 
pul studiilor mele : rázboi, revolufie, foamete, 
lipsuri. Convorbirile noastre ne-au purtat ast¬ 
fel mult mai departe de domeniul fizicii si al 
¡^tiinfelor naturii, §i am fost fericit cá Bohr 
simfea o atraefie pentru tóate genurile de exu- 
beranfá tinereascá. Pe plajá ne intreceam ade¬ 
sea, aruncind pietre in mare cit puteam de de- 
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parte sau incercam sá nimerim birne pluti- 
toare. Bohr povestea cá odatá, impreuná cu 
Kramers, au gásit pe plajá o mina din vremea 
rázboiului, adusá la mal de valuri, §i s--au luat 
la intrecere sá-i loveascá capsa detonatoare. 
Abia dupa cíteva íncercári zadarnice le-a de- 
venit ciar cá-$i fac o joacá din a lovi o mina 
care explodind i-ar fi putut omori, astfel cá 
s-au indreptat spre un alt obiectiv. Tentaba 
lui Bohr spre generalizári filozofice era adesea 
stirnitá de jocurile cele mai simple. Cind am 
aruncat odatá pe o stradá láturalnicá cu o 
piatrá spre un stilp de telegraf §i, contrar pro- 
babilitátilor, 1-am lovit, a spus : „A ^inti un 
asemenea obiect indepártat si apoi a-1 lovi este, 
natural, imposibil. Dacá ai insá impertinencia 
sá arunci intr-o direcfie fárá a ochi si sá-Ji re- 
prezin^i posibilitatea absurda cá s-ar putea sá 
§i nimeresti, atunci s-ar putea chiar sá se in- 
timple. Intuitia cá ceva s-ar putea intimpla ne 
face mai puternici decit exercitiul §i vointa w . 

Natural, dificultátile fizicii atomice ocupau 
un loe important in discu^üle noastre ; numai 
prin analiza lui Bohr, acestea mi-au devenit 
clare in intreaga lor stricte^e, iar convorbirile 
noastre au intárit poate indoiala care tráia 
mereu in Bohr fatá de starea de atunci a teo- 
riei atomice. O solu^ie era insá extrem de in- 
depártatá, §i chiar descoperiri atít de importante 
cum ar fi efectul Compton, care a devenit cu- 
noscut in acelasi an, au accentuat la inceput 
doar dificultáfile si contradic^iile. Cind ne-am 
intors din cáíátoriile acestea la Copenhaga, 
aveam sentimentul cá prin Bohr stiam mult 
mai multe despre spiritul viitoarei teorii ato¬ 
mice decit inainte. Era ca si cum ceafa adincá 
din jurul nostru devenise oarecum mai transpa- 
rentá, asa incit se puteau intrezári deja únele 
contururi ale muntelui, pe care mai tirziu il 
vom urca, pentru ca de acolo sá imbráfisám 
cu privirea corelatiile fcnomenelor teoriei 
atomice. 
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In semestrul de vara din 1923 imi scrisesem 
in München lucrarea de doctorat, ale cárei pro- 
bleme apartineau unui domeniu complet dife- 
rit al fizicii, hidrodinámica. Eu observam dez- 
voltarea fizicii atomice, ca sá spun a§a, numai 
de departe. In toamná am primit un post de 
asistent la Born, la Universitatea Gottingen, si 
am luat parte in cercul de acolo la discu^iile 
asupra problemelor teoriei atomice. Numai in 
semestrul de iarná 1924/1925 am putut, la re- 
comandarea lui Bohr, ca bursier Rockefeller, sá 
revin la Institutul Blegdamsvej din Copen- 
haga. Acolo s-a dezvoltat chiar de la primele 
zile o strinsá colaborare §tiintificá intre Bohr, 
colaboratorul sáu apropiat Kramers ¡->i mine, 
si discutiile pe care le-am dus in doi, adesea 
in trei au devenit repede o obisnuintá, repre- 
zentind pentru mine cel mai important conti- 
nut al acelor zile. mai important decit semina- 
riile si prelegerile. 

In centrul discutiilor noastre era, pe atunci, 
teoría dispersiei, adicá dispersarea luminii de 
atomi, despre care Kramers tocmai publicase 
o lucrare foarte importantá. Considerable lui 
Kramers trebuiau extinse impreuná la cazul 
a§a-numitului efect Raman (dispersia cu schim- 
barea culorii) si era vorba, evident, aici de a 
ghici cu ajutorul rationamentelor analogice for¬ 
múlele matematice corecte, nu de a le deduce, 
intrucit lipsea deocamdatá un fundament pen¬ 
tru calcularea lor. Kramers si cu mine nu am 
fost la inceput in intregime de acord §i pen¬ 
tru diferite cazuri speciale eram convin§i de 
formule diferite. Era pentru mine deosebit de 
instructiv sá vád cum incerca Bohr mereu ca, 
printr-o interpretare fizicá a formulelor care 
mergea pina in amánunte, sá gáseascá astfel 
soluta, pe cind eu inclinam spre punctul de 
vedere formal matematic, deci spre criterii in- 
tr-un sens mai mult estetice, pentru gásirea 
solufiei. Din fericire, ambele genuri de crite¬ 
rii au condus la sfirsit la acela^i ráspuns, ¡$i eu 
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am incercat sá-1 conving pe Bohr cá asa si tre- 
buie sá fie, pentru ca teoría sá fie cít mai sim- 
plá í?i mai transparentá. Am observat cá trans- 
paren^a matemática nu reprezenta pentru Bohr 
o valoare evidentá. Lui Bohr ii era teamá cá 
structura matematicá formalá ar putea umbri 
nucleul fizic al problemei §i era convins cá, in 
orice caz, elucidarea fizicá completá trebuia sá 
preceadá necondifionat formularea matematicá. 
Poate eram in acel timp intr-o másurá mai 
mare decit Bohr pregátit sá má despart de ima- 
ginile intuitive §i sá fac pasul la abstracta 
matematicá. In orice caz, in formúlele pe care 
le prelucrasem impreuná cu Kramers urmá- 
ream o matematicá in lucru, care funciona 
deja de la sine, intr-o anumitá másurá indepár- 
tatá de reprezentárile fizicale. Aceastá mate¬ 
maticá avea pentru mine o putere de atraeré 
magicá, §i eu eram fascinat de ideea cá aici ar 
deveni evidente primele fire ale unei refele 
enorme de corelatii adínci. 

La fel de fericit s-a incheiat o discute cu 
Bohr §i Kramers asupra polarizárii luminii fluo¬ 
rescente. Bohr elaborase asupra acesteia, in 
cordaje cu experien^ele de la Institutul Franck, 
o scurtá nota, iar eu am aplicat problemei lui 
Bohr, netinind cont de imaginile sale intuitive, 
punctul meu de vedere mai mult formal, si am 
obtinut astfel rezultate cantitative care depá- 
seau intrucítva lucrarea lui Bohr. Am reusit 
mai intii sá-i conving pe Bohr si Kramers asu¬ 
pra formulelor mele. Insá, cind am intrat din 
nou dupá micul dejun in camera lui Bohr, 
Bohr §i Kramers cázuserá de acord cá formú¬ 
lele mele sint false si au incercat sá-mi clari- 
fice punctul lor de vedere. S-a náscut astfel o 
discute aproape pátimasá, care s-a prelungit 
mai multe ore, in care, dupá cite imi amin- 
tesc, pentru prima datá a fost enun^atá in toatá 
ascu^imea ei exigen^a „ruperii de imaginile in- 
tuitive u §i ea a fost declaratá laitmotivul lu- 
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crárilor viitoare. Maniera de gindire a lui Bohr, 
care a fost reprezentatá in istoria fizicii poate 
cel mai bine de íigurile lui Faraday sau Gibbs, 
era suficientá pentru a se seoate la ivealá, cu 
o claritate de neintrecut, nucleul problemei. 
Dar Bohr ezita sá faca saltul la abstracta ma¬ 
temática chiar dacá nu-1 contrazicea. Ne-am 
pus, in fine, de acord asupra corectitudinii for- 
mulelor §i aveam sentimentul cá ne-am apro- 
piat simtitor de noua teorie atómica. 

Bohr, evident, lúa parte destul de activá §i 
la lucrárile celorlalti membri ai institutului, 
§i, deoarece el era intotdeauna extraordinar de 
temeinic, aceastá activitate fl solicita atit de 
mult incit adesea ea intra in conflict cu pro- 
priile sale lucrári si cu obligafiile administra- 
tive ale institutului. Astfel, Bohr se sim^ea 
adesea intr-o situare destul de grea, §i ii ve- 
nea din ce in ce mai greu ca sá-§i formuleze in 
scris propriile lui ginduri. Cind fácea acest lu- 
cru, imi dicta mié, de regula, prima schitá, iar 
eu admiram grija cu care fiecare cuvint era 
mereu regindit §i schimbat. 

In viata stiintificá a lui Bohr un rol impor- 
tant 1-a jucat §i casa sa de la tara din Tisvilde. 
Puteam adesea sá merg acolo impreuná cu Bohr 
§i familia sa pentru citeva zile. Ne plimbam 
impreuná prin pádure §i pe plajá, admiram inal- 
tele dune impádurite, privelistea de un albastru 
strálucitor a Márii Baltice, vasele demodate 
care-$i cárau márfurile. Inotam adesea pe dis¬ 
tante lungi in mare. Odatá Bohr s-a indepártat 
foarte mult de tárm si, cind am incercat sá-1 
ajung, am observat cu groazá cá un curent ne 
ducea mereu mai departe in larg. Bohr nu se 
mai putea apropia de tárm, de§i depunea efor- 
turi deosebite ; obosise in mod vizibil. Astfel am 
tráit citeva minute de teamá, fiind absolut sin- 
guri §i ne§tiind realmente ce a§ mai putea sá fac. 
Din fericire, curentul ne-a purtat in apropierea 
unui mic bañe de nisip, la care am reu§it, in 
sfirsit, sá ajungem §i pe care Bohr s-a odihnit 
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timp índelungat. Distanta de la bancul de nisip 
pina la tárm era inca foarte mare, dar dupa 
aceastá pauzá am reu§it, inotínd cit puteam de 
repede, sá ne apropiem fárá greutáti de tárm §i, 
in fine, sá-1 atingem. Bohr impreuná cu familia 
aveau §i o trásurá cu un cálut, §i, deoarece má 
imprietenisem bine cu copiii, consideram o cin- 
ste deosebitá obtinerea citeodatá a permisiunii 
de a má plimba cu trásura impreuná cu un copil. 
Adesea Bohr primea la Tisvilde vizitatori din 
Copenhaga sau din stráinátate, §i ace§tia parti- 
cipau la discutiile §tiintifice despre dificultátile 
teoriei cuantice care ne preocupau pe toti, fá- 
cind consideratii sau expuneri asupra unor noi 
rezultate experiméntale. 

In semestrul de vara 1925 am tinut din nou 
cursuri la Gottingen §i, in afará de aceasta, in 
iunie am redactat, in vreanea unui scurt conce- 
diu medical pe Ínsula Helgoland, o schitá preli- 
minará a mecanicii cuantice, care reprezenta 
pentru mine, intr-o anumitá másurá, chinte- 
senta discutiilor noastre de la Copenhaga ; de 
fapt ea constituía o formulare matemática a 
,,principiului de corespondentá tt al lui Bohr. 
Speram ca printr-un aparat matematic nou, inca 
foarte stráin mié, sá obtinem un acces la acele 
corelatii ciudate care deveniserá uneori evidente 
deja in discutiile anterioare cu Bohr §i Kra- 
mers. Dupa o vizitá in Olanda si Anglia si dupa 
vacanta de vara care a urmat, am plecat pentru 
citeva sáptámini la Copenhaga pentru a discuta 
iarási cu Bohr noua situare. Bohr era in cel mai 
inalt grad interesat si nu mai avea acum, in 
orice caz, nici o obiectie impotriva rupturii ra- 
dicale cu modelele intuitive. Cit de departe 
aveau sá permitá premisele matematice cons- 
truetia unei teorii complete era in acel timp incá 
incert. Cu deosebitá bucurie imi amintesc de o 
federe scurtá in casa lui Bohr de la t ar á l n 
acele sáptámini in care au sosit §i trei matema- 
ticieni : Harold Bohr, Hardy din Cambridge $i 
Bessikovic. Discutía a ajuns repede la noua 
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evolu^ie a teoriei atomice. $i cei trei matemati- 
cieni au discutat intr-o maniera pentru mine des¬ 
tul de stimulatoare despre genul de corela^ii 
matematice care s-ar putea ascunde in spatele 
premiselor mele matematice. Din pácate, in^e- 
legeam prea pu^iná matemática pentru a-i pu¬ 
tea realmente urmári. Imi rámínea insá mereu 
sentimentul ciar cá aici apar in luminá pár^i 
ale x. nei retele de raporturi cuprinzátoare. 
Dupá-amiaza, tirziu, s-a jucat o partida de 
Boccia in douá echipe §i, intrucit Harold Bohr 
si Hardy erau sportivi pasional, s-a luptat aspru 
de ambele partí. Numai Béssikovic, evident 
complet asportiv, a avut, din pácate, succese 
toarte neinsemnate. Jocul s-a incheiat atunci 
in mod cu totul neobisnuit. Echipa luí Niels 
Bohr era cu citeva puñete in urmá, avea insá 
ultima aruncare, pe care trebuia s-o realizeze 
Béssikovic. Con§tient de lipsa de sperantá a 
situatiei, Béssikovic a aruncat bila pe spate, 
peste umerii sái, in cimpul de joc. Spre stupe- 
factia sa a atins exact locul corect si a decís, in 
entuziasmul general, partida in favoarea sa. 
M-am gíndit la traza rostitá de Bohr pe strada 
din Gilleleje, tara insá a mai filozofa mai de¬ 
parte asupra acestui fapt. Pe drumul de intoar- 
cere, in trenul de Copenhaga, Hardy mi-a pre- 
zentat ,,ca exercitiu“ o problemá matematicá, 
teoría unui joc chinezesc, care trebuia elaboratá 
exact. Mi-am dat toatá stráduinta sá rezolv pro¬ 
blema, piná cind Harold Bohr i-a spus deodatá 
dojenitor lui Hardy : „Nu ar trebui sá abuzezi 
de capacitatea matematicá a unui tinár cu ase- 
menea jucárii 11 . In acest timp gásisem doar o 
parte a teoriei §i i-o relatam lui Hardy. Acesta 
a replicat doar uscat : „Ei, cel pu^in pentru ato- 
mul de hidrogen noua teorie va ti corectá“. 

In semestrul de iarná 1925/1926 am avut de 
satisfácut obligadle mele de invá^ámint la 
Gottingen. In atará de aceasta lucram impre- 
uná cu Born si Jordán la dezvoltarea matema¬ 
ticá a teoriei cuantice. Born §i Jordán obtinu- 
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será succese decisive in analiza matemática a 
noii mecanici §i, independent de ei, §i Dirac la 
Cambridge atacase aceste probleme, ajungind 
in esen^á la acelea§i rezultate. Astfel, am fost 
intregul semestru de iarná complet absorbió de 
preocuparea de a face accesibil §i practicabil noul 
teren matematic obfinut. Intrucit Kramers ac- 
ceptase un post de profesor in ^ara sa, Olanda, 
Bohr mi-a oferit mié postul de lector de fizicá 
teoreticá la Universitatea Copenhaga pe care-1 
de^inuse Kramers. Astfel am putut de la Pa^tile 
anului 1926 sá lucrez din nou la Copenhaga, 
discu^üle zilnice cu Bohr reprezentind, ca si 
inainte, partea cea mai importantá a viefii mele 
§tiinfifice. Teoría atómica era acum pusá in 
miscare din multe locuri. Ideile pe care de 
Broglie le formulase in 1924 asupra dualismului 
dintre reprezentarea corpusculará §i cea ondu- 
latorie au fost reluate de Schrodinger ?i dez- 
voltate mai departe sub forma mecanicii ondu- 
latorii. Primele lucrári ale lui Schrodinger apá- 
ruserá de curind (Pa§tile anului 1926), dar deja 
auziserám cá Schrodinger reusise, probabil, sá 
demonstreze echivalenfa matemática a meca¬ 
nicii sale ondulatorii cu mecánica cuántica, nou 
dezvoltatá. Aceste progrese státeau in centrul 
discufiilor noastre la Copenhaga. Cercetárile lui 
Schrodinger ii páreau lui Bohr din douá motive 
extrem de importante : in primul rind, ele in- 
táreau íncrederea in corectitudinea schemelor 
matematice, pe care le puteam acum numi, la 
fel de indreptáti^i, mecánica cuántica sau meca- 
nica ondulatorie. In al doilea rind, ele ridicau 
problema dacá nu cumva pentru interpretarea 
intuitivá a acestor scheme ar trebui urmate 
drumuri cu totul noi, care nu fuseserá avute in 
vedere la Copenhaga. Bohr a recunoscut imediat 
cá aici ar trebui sá se decida asupra problemelor 
fundaméntale, cu care el realmente se luptase 
necontenit din 1913, §i si-a concentrat intreaga 
putere de gindire sá verifice din nou, critic, ar- 



gumentele eare-1 conduseserá la concepto cum 
ar fi stare stafionará, salt cuantié s.a. Interpre- 
tarea mecanicii cuantice forma astfel do acum 
tema principalá a discufiilor noastre. Eu nu eram 
de fapt pregátit sá recunosc influenza teoriei lui 
Schrodinger asupra interpretárii teoriei cuan¬ 
tice, considerind-o mai degrabá ca un instru- 
ment excepcional de valoros pentru a rezolva 
problemele matematice ale teoriei cuantice, dar 
nimic mai mult. Bohr parea inclinat, dimpo- 
trivá, sá admita deja, in supozifiile de baza ale 
teoriei, dualismul dintre unde si particule. 

Aceastá atitudine fundaméntala corespundea 
faptului cá eu má preocupam in primul rind 
numai de aplicarea practica a mecanicii cuan¬ 
tice la spectrul heliului. In aceasta jucau un rol 
important §i másurátorile frumoase pe care le 
fácea Foster asupra efectului puternic al spec- 
trului heíiului. Foster venise din Cañada pentru 
citva timp la Copenhaga ca sá compare másurá¬ 
torile sale cu noua teorie. Discutiile s-au purtat 
in cea mai mare parte in casa de odihná a 
doamnei Maar, situatá pe stincile marine ale 
Nordjaellandei din Dalsgaarde, de lingá Helsin- 
gor. Pe báncile aflate printre straturile de tran- 
dafiri ale grádinii, de pe care cáutam adesea cu 
privirea peste Sund munfii de pe coasta sue- 
dezá, prelucram fotografiile spectrale márite ale 
lui Foster §i comparam cu rezultatele teoriei 
imaginile liniilor másurate. Corespondenfa era 
depliná, §i eram fericifi sá vedem cum ieseau la 
ivealá, ca sá zicem astfel de la sine, atit de multe 
dintre detaliile cele mai complícate si aparent 
nesistematice din formúlele teoriei cuantice. lar 
Bohr se bucura incá o data, la fel cum se bucu- 
rase cu zece ani in urmá in cazul atomului de 
hidrogen ; efectul puternic ofcrea una dintre 
cele mai frumoase confirmári ale faptului cá in 
infelegerea atomului se aflase pe un drum co- 
rect. Adesea discutam si cu Bohr despre teoría 
generalá a spectrului heliului, pe care il abor- 
dasem folosind líber atit metodele lui Schro- 
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dinger cit §i pe acelea dezvoltate la Gottingen. 
Amindoi eram adinc multumiti de faptul cá 
existen^a ambelor spectre, ortohelium §i para- 
helium, se putea acum deduce din principii ge¬ 
nérale, iar corelarea acestei stári cu „principiul 
lui Pauli“ deschidea drumul spre in^elegerea fi- 
nalá a sistemului periodic al elementelor. In 
iunie am plecat cu lucrarea pe jumátate inche- 
iatá in Norvegia, am ramas vreo opt zile in 
Lillenammer, la Mjosasee, pentru a incheia ma- 
nuscrisul §i am cálátorit apoi singur, cu manu- 
scrisul in rucsac, de la Gudbrandsdal prin lu- 
mea de munfi din Jotunheim la Sognefjord, 
de unde m-am intors la Copenhaga cu vaporul 
§i trenul. Bohr a fost de acord cu lucrarea mea 
si ea putea fi data la tipar. 

In iulie mi-am vizitat párin^ii la München §i 
cu aceastá ocazie am ascultat o conferinfá ^inutá 
de Schrodinger in fa^a fizicienilor münchenezi 
asupra lucrárilor sale de mecanicá ondulatorie. 
Astfel am aflat pentru prima oará de interpre¬ 
tares pe care Schrodinger voia s-o dea sche- 
mei sale matematice a mecanicii ondulatorii si 
am fost complet dezolat de confuzia conceptú¬ 
ala care, dupa párerea mea, se introduces prin 
aceasta in teoria atomului. Din pácate, incer- 
carea mea din cadrul discu^iilor de a pune 
din nou conceptele in ordine nu a avut nici 
un efect. Argumentul meu, conform cáruia 
prin interpretares lui Schrodinger nici ma¬ 
car legea radia^iei a lui Planck nu s-ar putea in- 
felege, nu a convins pe nimeni, iar Wilhelm 
Wien, fizicianul experimentator de la Uni- 
versitatea din München, a ráspuns destul 
de táios cá astázi ar trebui sá se puna 
efectiv capát salturilor cuantice §i intregii mis- 
tici atomice, greutátile despre care vorbisem 
eu fiind deja rezolvate foarte repede de Schro¬ 
dinger. Nu mai §tiu dacá 1-am informat in scris 
pe Bohr asupra aeestor evenimente din Mün¬ 
chen. In orice caz, Bohr 1-a invitat pe Schro¬ 
dinger dupá pufiná vreme la Copenhaga §i 1-a 
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rugat nu numai sá conferen^ieze asupra meca- 
nicii sale ondulatorii, ci si sá rámíná ceva mai 
mult la Copenhaga, cu intensa de a avea timp 
suficient pentru discútale privind interpretarea 
teoriei cuantice. 

Aceste discutii, care au avut loe, dupa cite 
imi amintesc, in septembrie 1926 la Copenhaga, 
mi-au produs o impresie deosebit de putemicá, 
in special personalitatea lui Bohr. Cari, desi 
Bohr era un om plin de atentie §i indatoritor, in 
asemenea discutí, in care erau in joc probleme 
de cea mai mare importará epistemológica, el 
putea sá rázbatá in tóate arguméntele cu un 
fanatism si cu o neinduplecare aproape §ocantá, 
piná la clarificarea lor ultima. Nu a cedat deloe, 
chiar dacá trecuserá ore intregi de cind dura 
disputa, piná cind Schrodinger nu a recunoscut 
cá interpretarea sa nu era suficientá nici pentru 
a se explica fie mácar legea lui Planck. Tóate 
incercárile lui Schrodinger de a ocoli aceastá 
concluzie amará au fost respinse treptat, punct 
cu punct, intr-o discutie infinit de dificilá. S-ar 
putea sá fi fost o consecinfá a suprasolicitárii 
faptul cá Schrodinger s-a imbolnávit dupá ci- 
teva zile si a trebuit sá stea la pat ca oaspete al 
casei Bohr. Dar nici atunci Bohr nu se indepárta 
deloe de patul lui Schrodinger, §i mereu apárea 
propozi^ia : ,,Dar, Schrodinger, trebuie totu§i sá 
admifi cá...“. Odatá Schrodinger a exclamat 
aproape deznádájduit : „Dacá va trebui sá se 
ráminá totu§i la aceste blestemate salturi cu¬ 
antice, atunci regret faptul de a fi avut de-a face 
cu teoria atómica !“ Bohr a ráspuns doar : „Noi, 
ceilalfi, vá sintem insá atit de indatora^i pentru 
faptul cá a^i fácut-o si prin aceasta a^i ajutat 
atit de hotáritor teoria atomului“. Schrodinger 
a plecat de la Copenhaga intr-o másurá descu- 
rajat, in timp ce noi, cei din institutul lui Bohr, 
aveam sentimentul cá in orice caz interpretarea 
sehrodingerianá a teoriei cuantice, imitind in- 
tr-un fel prea usor teoria clasica, era de acum 
respinsá, dar cá pentru completa in^elegere a 
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teoriei cuantice ne lipseau inca únele puñete 
de vedere importante. 

Discufiile dintre Bohr §i colaboratorii sai din 
Copenhaga s-au concentrat din ce in ce mai 
mult, incepind din acest moment, asupra pro- 
blemei céntrale a teoriei cuantice, §i anume cum 
se poate aplica formalismul matematic la pro¬ 
césele experiméntale individúale §i cum s-ar 
putea clarifica prin aceasta paradoxele atit de 
mult trátate, de exemplu contradicha aparenta 
dintre reprezentarea ondulatorie §i cea corpus- 
culará. Erau invéntate mereu experimente idé¬ 
ale in care paradoxele apáreau extrem de ciar, 
incercind sá ghicim ce anume ráspuns ar da na¬ 
tura in mod probabil in cazul unui asemenea 
experiment. Aici Bohr §i cu mine tindeam in di- 
recfii oarecum diferite. Bohr incercase deja cu 
doi ani in urmá, intr-o lucrare publicatá im- 
preuná cu Kramers §i Slater, sá faca din dualis- 
mul reprezentárilor corpusculará §i ondulatorie 
punctul de plecare al interpretárii teoriei cu¬ 
antice. Undele trebuiau interprétate ca repre- 
zentind cimpuri de probabilitate, in care caz era 
obligatorie abandonarea legii de conservare a 
energiei pentru procesul individual. Intre timp 
insá, Bothe si Geiger au dovedit valabilitatea 
legii energiei §i pentru procesul individual. In 
ciuda acestui fapt, Bohr considera pe drept dua- 
lismul aparent ca un fenomen atit de central 
incit acesta ii aparea ca un punct de plecare na¬ 
tural pentru interpretarea teoriei cuantice. Eu 
insá imi puneam toatá increderea in formalis¬ 
mul inatematic nou obfinut; intrucit ipotezele 
fundaméntale ale mecanicii cuantice fixaserá 
deja pentru anumite márimi interpretarea fi- 
zicá, credeam cá dezvoltarea consecventá a aces- 
tor premise ar trebui in mod obligatoriu sá ducá 
la interpretarea generalá corectá, astfel incit sá 
nu mai fie necesare nici un fel de imprumuturi 
fácute de la alte reprezentári intuitive. Prin 
aceastá deosebire a punctelor de vedere, proble- 
mele discutabile erau luminate §i cercetate din 
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tóate pártile, dar paradoxele nu se lásau u§or 
inlálurate. 

Locuiam pe atunci la mansarda institutului 
din Blegdamsnej, §i Bohr venea deseori seara 
tírziu in camera mea pentru a discuta despre 
dificultá^ile teoriei cuantice, care ne chinuiau 
pe amindoi. Pe de o parte aveam sentimentul cá 
soluta era apropiatá, cá posedam o descriere 
matemática evident necontradictorie, pe de alta 
parte era complet neclar cum ar trebui expri- 
matá in acest forinalism chiar si cea mai simpla 
situatie experimentalá, de exemplu traiectoria 
unui electrón intr-o camerá cu bule. In meca- 
nica cuanticá s-a plecat tocmai de la ideea cá 
asemenea traiectorii electronice nici nu ar exista, 
iar in mecánica ondulatorie nu era de conceput 
de ce un proces ondulatoriu oarecum localizat, 
cum ar fi un pachet de unde, nu ar trebui ca 
dupá un scurt timp sá se imprá§tie din nou. 

In acest timp, Dirac si Jordán dezvoltaserá 
teoria transformárilor, la care contribuise §i 
munca pregátitoare din lucrárile anterioare ale 
lui Born §i Jordán, §i aceastá intregire a sche- 
mei matematice ne confirma faptul cá nimic nu 
mai era de schimbat in ceea ce prívente aspectul 
formal al teoriei cuantice, cá totul depindea nu- 
mai de unirea matematicii cu experiméntele in¬ 
tr-o modalitate necontradictorie. Dar cum anume 
trebuia sá se petreacá aceasta ráminea ca si 
piná acum in intuneric. Astfel, discufiile noas- 
tre de seará durau nu de pufine ori piná dupá 
miezul nopfii, §i ne despárfeam adesea ncsatis- 
fácu^i, deosebirea de directie in care cáutam 
solufia párindu-ne de multe ori a reprezenta un 
obstacol. Dupá una dintre aceste convorbiri 
tirzii am ie§it incá adinc tulburat in Fálledpark, 
in spatele institutului, pentru a má lini§ti ína- 
intea somnului printr-o plimbare in aer proas- 
pát. Pe acest drum, sub stelele nopfii mi-a venit 
ideea aproape evidentá cá ar trebui poate pur 
§i simplu sá se postuleze faptul cá natura per¬ 
mite numai asemenea situa^ii experiméntale 
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care ar putea fi descrise in schema matematicá 
a mecanicii cuantice. Aceasta inseamná — §i 
aceasta se poate deduce din formalismul mate- 
matic — cá locul $i viteza unei particule nu pot 
fi cunoscute simultan cu exactitate. Nu am 
ajuns sá discut amánunfit aceste posibilita^ cu 
Bohr, deoarece Bohr plecase chiar in acele zile 
(sfirsitul lui februarie 1927) intr-o vacan^á de 
ski in Norvegia. Probabil Bohr era de aseme- 
noa bucuros sá-§i poatá urma nestingherit pro- 
priile sale ginduri asupra interpretárii teoriei 
cuantice. $i eu puteam acum, ramas singur la 
Copenhaga, sá dau drum liber ideilor mele §i 
m-am hotárit sá íac din sus-amintita relafie de 
nedeterminare punctul central al interpretárii. 
Amintirea unei discutí pe care o avusesem cu 
mult in urmá, la Gottingen, cu un prieten de 
studii m-a dus la ideea de a cerceta posibilita- 
tea másurárii pozifiei printr-un microscop cu 
raze Y, §i astfel a rezultat foarte repede o inter¬ 
pretare a teoriei cuantice care mi se párea a fi 
coerentá §i lipsitá de contradicen. Am scris dupá 
aceasta o lungá scrisoare lui Pauli, un fel de 
schifá preliminará a unei lucrári, iar ráspunsul 
lui Pauli a fost deosebit de pozitiv si incuraja- 
tor. Cind s-a intors Bohr din Norvegia, am pu- 
tut sá-i prezint deja o primá formá a unui stu- 
diu si scrisoarea lui Pauli. Bohr a fost la inceput 
oarecum nemultumit; el mi-a arátat cá in acea- 
stá primá formá citeva afirmafii erau incá fals 
intemeiate, si intrucít el insista pe drept pentru 
elaritate severá chiar §i in privinfa detaliilor, 
acest punct il deranja foarte tare. El insu§i isi 
imaginase deja in Norvegia conceptul de com- 
plementaritate, care ar oferi posibilitatea de a 
se face din dualismul dintre imaginile ondu- 
latorie §i corpusculará punctul de plecare al in¬ 
terpretárii. Acest coneept al complementaritátii 
corespundea exact acelei atitudini filozofice 
fundaméntale pe care el o impártásise intot- 
dcauna í?i in care insuíicienta mijloacelor noas- 
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tre de expresic era considerata o problema filo- 
zoficá centralá. De aceea íl deranja faptul cá 
eu nu voiam sá plec de la dualismul dintre unde 
§i particule. Dupá citeva sáptámini de discu^ii, 
care nu au fost lipsite de tensiuni, am recunos- 
cut insá in cele din urmá, in special datoritá in- 
fluentei lui Oskar Klein, cá noi aveam in 
esentá aceeasi intense, cá insá§i relaja de ne- 
determinare reprezenta numai un caz special 
al acelei complementaritáti mai generale. Am 
trimis astfel lucrarea mea imbunátátitá la 
tipar, iar Bohr a pregátit o expunere completa 
asupra conceptului complementaritá'tii. 

Cum anume corespundea interpretarea prin 
conceptul complementaritátii cu vechile intui^ii 
filozofice ale lui Bohr mi-a apárut in mod spe¬ 
cial dintr-un episod care s-a petrecut, dacá-mi 
amintesc exact, in timpul unei plimbári cu un 
vas cu pinze de la Copenhaga spre Svendborg 
din Fyn. Bohr avea pe atunci impreuná cu 
ci^iva prieteni §i colegí un vas cu pinze, al 
cárui capitán era iscusitul si simpaticul fizician- 
chimist Bjerrum. Excelentul chirurg Chiewitz 
se ingrijea de umor, chiar in timpul furtunilor, 
iar ceilal^i prieteni contribuiau fiecare in felul 
sáu la aceastá viafá fericitá §i liberá. Bohr era 
preocupat de noua interpretare a teoriei cuan- 
tice, si pe cind vasul mergea cu pinzele intinse 
spre sud, fárá ca noi sá facem neapárat ceva, 
ráminea timp suficient pentru diferite relatári 
despre evenimentele §tiintifice si pentru consi- 
derafii filozofice asupra esenfei teoriei atomice. 
Bohr a inceput sá vorbeascá despre dificultátile 
limbii, despre insuficien^a tuturor mijloacelor 
noastre de expresie, pe care trebuie sá le accep- 
tám inevitabil ca apriorice, atunci cind am 
vrea, in general, sá ne indeletnicim cu stiinfa, 
§i el a declarat cá este satisfácátor faptul cá 
aceastá insuficientá este exprimatá intr-o ma¬ 
niera matematicá deja clara in fundaméntele 
teoriei atomice. Unul dintre prieteni a spus 
sec : ,,Dar, Niels, nu e realmente nimic non, 
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aceasta ne-ai povestit-o tu exact la fel acum 
zece ani“. 

Sf!r§itul acestel epoci aventuroase din is- 
toria teoriei atomului 1-au format Conferin^ele 
Solvay de la Bruxelles din toamnele anilor 1927 
§i 1930. Aici au fost prezenti Planck, Einstein, 
Lorentz, Bohr, de Broglie, Born, Schrodinger 
— $i — din generaba tinárá — Kramers, Pauli, 
Dirac, iar discutía s-a ascu^it mai tirziu sub 
forma unui duel intre Einstein §i Bohr asupra 
problemelor dacá teoría cuántica §i forma pe 
care o obtinuse ar putea fi considérate deja ca 
o solutie definitiva a dificultátilor dezbátute 
timp de mai multe decenii. Ne intilneam cel 
mai adesea la masa pentru micul dejun in 
hotel. Einstein a inceput sá descrie un expe- 
riment ideal prin care, credea el, vor deveni 
evidente contradic^iile interne ale interpretárii 
copenhagheze. Einstein, Bohr §i cu mine ple- 
cam dupa aceea impreuná de la hotel la sala 
conferinfei, iar eu ascultam discutiile vii dintre 
cei doi oameni atit de diferid in conceptiile lor 
filozofice §i ocazional interveneam cu cite o ob¬ 
servare asupra formalismului matematic. In 
cursul sedintelor, §i mai ales in pauze, noi, cei 
tineri, in special Pauli si cu mine, incercam sá 
analizám experimentul lui Einstein, iar la 
vremea amiezii continuau discutiile intre Bohr 
§i alti colegí. Bohr a avut gata dupá-amiazá ana¬ 
liza completá a experimentului ideal si i-a pre- 
zentat-o lui Einstein la masa de seará. Einstein 
nu a putut obiecta nimic concret analizei, dar in 
adincul sáu nu era convins. Ehrenfest, priete- 
nul olandez al lui Bohr, i-a spus : ,.Einstein, imi 
este ru$ine pentru tiñe, cáci tu te raportezi 
acum la teoría cuanticá la fel cum au fácut-o 
adversarii teoriei relativitátii in incercárile lor 
zadarnice de a o contrazice“. In ultima zi, Ein¬ 
stein a adus la micul dejun cunoscutul experi- 
ment (explicat in articolul lui Bohr la a 70-a 
aniversare a lui Einstein), in care culoarea cuan- 
telor de luminá ar trebui sá fie determinatá prin 
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cíntárirea sursei de luminá inainte si dupa 
emisia cuantelor. Intrucit aici intervcnea greu- 
tatea, trebuia sá se introducá in analizá teoría 
gravitafiei, deci teoría generalá a relativitátii. A 
fost un deosebit triumf íaptul cá Bohr, seara, 
folosind tocmai formúlele einsteiniene ale teo- 
riei generale a relativitá^ii, a putut sá arate cá 
§i in acest experiment relafia de nedeterminare 
se pástreazá, cá obiecfia lui Einstein era astfel 
neintemeiatá. Cu aceasta parea cá de acum in¬ 
terpretaba copenhaghezá a teoriei cuantice era 
asiguratá. 

In toamna lui 1972 a trebuit sá párásesc Co- 
penhaga, intrucit acceptasem un post de pro¬ 
fesor la Universitatea Leipzig. Desi má intor- 
ceam aproape in fiecare an pentru citeva sáp- 
támini la Copenhaga si discutam cu Bohr asupra 
problemelor care ne interesau pe amindoi, 
timpul acelei colaborári strinse, care fusese 
plin piná la limitá de evenimente §tiintifice tul- 
burátoare §i in care am inváfat nesfir§it de 
multe de la Bohr, luase astfel, din pácate, 
sfir§it. 



II 

FIZICA — DINCOLO DE 
DOMENIUL El 




$TIINTA 

CA MIJLOC DE ÍNTELEGERE 
INTRE POPOARE* 


Dragi studen^i! 

S-a spus adesea cá §tiinta reprezintá o punte 
intre popoare, cá ea servente in^elegerii acestora. 
S-a accentuat mereu, pe drept, cá §tiin^a este 
internationalá, cá gindirea oamenilor se in- 
dreaptá spre probleme care pot fi inglese de 
multe popoare §i la a cáror solucionare pot lúa 
parte cercetátori aparCinind unor limbi sau rase 
diferite. Vorbindu-vá astázi despre acest rol im- 
portant al §tiinCei, nu a§ vrea sá trec prea u§or 
peste aceastá temá fárá a dezbate §i tezele opuse, 
care se mai aud inca adesea : §tiinta este naCio- 
nalá, gindirea unor rase diferite este funda¬ 
mental deosebitá si astfel este §i §tiinCa lor. Mai 
departe, §tiinCa trebuie sa serveascá ín primul 
rind propriului popor, sá asigure puterea poli ti cá 
proprie. Cáci, in primul rind, §tiintele naturii 
formeazá baza tehnicii §i prin aceasta a progre- 
sului practic §i a puterii militare, iar in al doilea 
rind este sarcina §tiintelor spiritului aceea de a 
intemeia concepta despre lume, adicá acele 
opinii care par in ochii propriului popor ca fun- 
dament al puterii politice. Care dintre aceste 
douá concepCii este cea corectá, ce greutate au 
arguméntele care au fost invócate in sprijinul 
lor ? 

* Discurs tinut in fata studentilor din Gottingen la 
13.7.1946. Apárut initial in Wandlungen in den Grund- 
lagen der Naturwissenschaft, Stuttgart, S. Hirzel Ver- 
lag, 1959. 
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1. Dacá dorim sá clarificám aceste problemc, 
ircbuie mai íntii sá stim cum se face realmente 
stiinta si cum ajunge in contact omul individual 
cu problema sa §tim|ificá §i cu oamenii care ca 
si el sint interesa^ de aceastá problema. Intru- 
cit eu cunóse bine numai §tiinta mea, nu mi-o 
ve^i lúa ín nume de ráu dacá va voi vorbi mai 
intii despre fizica atómica §i va voi spune cum 
m-am orientat eu insumí ca student spre acest 
domeniu. 

In 1920, cind páráseam liceul, pentru a 
urma Universitatea din München, situatia ex¬ 
terna era pentru tinerime aproximativ asemá- 
nátoare cu cea de astázi. Infringerea din primul 
rázboi mondial a trezit in noi o adincá nein- 
credere in idealul pentru care fusese purtat §i 
pierdut acest rázboi si care ne aparea acum in- 
consistent; noi ne-am luat de aceea dreptul de 
a cauta singuri ce este valoros §i ce este lipsit 
de valoare ín aceastá lume, fárá a mai intreba 
despre aceasta pe párin^ii si pe profesorii no§tri. 
Pe lingá multe alte valori, am descoperit atunci 
din nou si stiinfa ; dupa studiul unor cárti de 
popularizare am inceput sá má interesez des¬ 
pre ce reprezintá un atom §i care anume dintre 
dúdatele afírma^ii care s-au fácut in teoría re- 
lativitá^ii despre spafiu §i timp sint intemeiate. 
Astfel am ajuns la cursul profesorului meu de 
mai tirziu, Sommerfeld, care a in^eles sá tina 
mereu treaz acest interes §i de la care am in- 
vá^at in cursul semestrului cum a dezvoltat el 
pe baza cercetárilor lui Rontgen, Planck, Rut- 
herford si Bohr o in^elegere nouá, mai adincá 
a atomului. Am aflat astfel cá danezul Níels 
Bohr §i lordul englez Rutherford si-au repre- 
zentat atnmul ca un mic sistem planetar §i cá 
se va reu§i probabil odatá, cu ajutorul teoriei 
lui Bohr, sá se deriveze din traiectoria plane- 
tará a electronilor tóate proprietá^ile chimiee 
ale elementelor, dar cá 3 piná acum, aceasta nu 
s-a reusit incá. Acest ultim punct m-a atras pe 
mine, natural, cel mai mult, $i orice lucrare a 
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]ui Bohr era discútate in seminarul münchenez 
cu multa pasiune §i ardoare. De aceea vá puteti 
inchipui ce a insemnat pentru mine faptul de a 
íi fost invitnt de Sommerfeld in vara anului 
1922 sá-1 insólese la Gottingen pentru a asculta 
o serie de conferinte pe care Niels Bohr trebuia 
sá le tina asupra teoriei sale a atomului aici, la 
casa universita^ii. Aceastá sáptáminá de confe- 
rintc din Gottingen, despre care la noi s-a vorbit 
mai tirziu mereu ca despre „Festivalul Bohr“, 
a íost hotáritoare pentru relatiile mele ulteri- 
oare cu stiinta, §i in mod deosebit cu fizica 
atomului. 

Mai intii, se putea urmári in conferin^ele lui 
Bohr puterea de gindire a unui om care real¬ 
mente s-a luptat cu aceste probleme, astfel incit 
ajunsese sá le cunoascá mai bine decit oricare 
alt om din lume. Apoi existau únele puñete asu¬ 
pra cárora eu imi formasem mai inainte, in 
München, alte opinii decit cele pe care le auzeam 
expuse de catre Bohr ; am ajuns sá dezbatem 
aceste probleme impreuná cu Bohr, cu prilejul 
unor plimbári comune la Rohn §i pe Hainberg. 

Aceste discutii mi-au lásatcea mai adincá im- 
presie ; am invátat, in primul rind, de la el cá 
era evident indiferent pentru in^elegerea struc- 
turii atomului dacá e$ti german, danez sau en- 
glez ; mai apoi am invátat ceva poate si mai 
important, cá toemai in §tiintá se poate, in cele 
din urmá, decide ce este adevárat §i ce este fals ; 
aici nefiind vorba despre credintá sau conceptie 
despre lume sau ipoteze, ci despre o afirmaiie 
determinatá care finalmente este adeváratá, ce- 
lelalte f-iind false ; iar care anume este adevá¬ 
ratá, aceasta o decide din nou nu credinfa sau 
originea, sau rasa, ci aceasta o decide natura 
sau, dacá dorifi astfel, bunul dumnezeu, in orice 
caz insá nu oamenii. 

Imbogátit cu aceste cuno^tinfe, m-am intors 
apoi la München §i mi-am continuat, sub con- 
ducerea profesorului Sommerfeld, propriile mele 
incercári de a merge mai departe in problemele 
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structurii atomului. Dupa examenul de doctor 
am plecat in toamna anului 1924, cu ajutorul 
unei burse Rockeffeller, la Copenhaga pentru a 
lucra cu Bohr. Acolo am intrat intr-un cerc for- 
mat din oameni tineri apartinind unor na^iuni 
diferite ; englezi, americani, suedezi, norvegieni, 
olandezi, japonezi, oameni sinceri, care doreau 
sá lucreze la aceea^i problema, teoría atómica a 
lui Bohr, §i care in rest erau aproape intotdea- 
una impreuná ca o familie, la excursii si jocuri, 
la petreceri §i sport. In cadrul acestui cerc de 
fizicieni atomisti am avut ocazia sá cunóse real¬ 
mente oameni apar^inind altor popoare §i modul 
lor de gindire. Obligaba de a invá^a §i a vorbi 
limbi stráine era cea mai buná educare in ve- 
derea familiarizárii cu alte zone ale vietii, cu 
literatura §i arta stráiná §i, prin aceasta, pen¬ 
tru a invada sá judeci mai bine si raporturile 
din propria ta tara. De asemenea imi era din 
ce in ce mai ciar ce pu^iná importan \á ave a 
deosebirea dintre popoare si rase atunci cind 
era vorba de o muncá comuná la anumite pro- 
bleme dificile ; chiar si deosebirea de gindire, 
care se exprimá in mod special, de exemplu, in 
arta, o simteam mai degrabá ca o imbogátire a 
propriilor mele posibilita^ decit ca o distorsiune. 

Astfel am ajuns, de exemplu, in vara lui 1925 
la Cambridge, in Anglia, §i am tinut o expunere 
in fata unui mic cerc de teoreticieni, intr-un co- 
legiu, in sala de lucru a fizicianului rus Rapiza, 
asupra studiului meu de atunci. Printre parti¬ 
cipan^ se afla un student de 23 de ani, neobii§- 
nuit de talentat, Dirac, care a preluat problemele 
mele §i in cite va luni dupá aceea a construí t, 
gra^ie superioritátii cuno§tintelor sale de mate¬ 
mática, o teorie cuántica unitará a inveli^ului 
atomic. Maniera sa de a gindi era extrem de in- 
depártatá de a mea, metodele sale matematice 
erau mai elegante §i mai neobisnuite decit me¬ 
todele noastre de la Gottingen ; la sfir§it el a 
ajuns insá, in púnetele esen^iale, la rezultate 
echivalente cu acelea pe care le-am ob^inut 
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Born, Jordán §i cu mine la Gottingen ; sau rezul- 
tatele se intregeau reciproc in modul cel mal 
elegant — inca o dovadá a faptului cá §tiint-a 
este obiectivá, cá ea nu depinde de limba, rasa 
sau credin^a cercetátorului. 

Pe lingá Copenhaga §i Cambridge, Gottingen 
rámásese un centru al acestei familii interna- 
tionale de fizicieni atomi^ti, condus aici de 
Franck, Born $i Pohl; pe atunci studiau aici, la 
Gottingen, mul^i dintre oamenii despre care voi 
citi^i astázi in legáturá cu bomba atómica, cum 
ar fi Oppenheimer, Blackett sau Fermi. 

Am vorbit despre aceste amintiri personale nu- 
mai pentru a va aráta printr-un exemplu cit de 
interna^ionalá este de fapt comunitatea stiintei. 
Natural, timp de secóle nici in alte §tiin"te nu 
a fost altfel; aceastá familie a fizicienilor ato- 
mi§ti nu este ceva special, §i v-as putea enu¬ 
mera din istoria §tiin^ei multe grupuri inter- 
nationale de savan^i care, prin munca ior 
comuna la un cerc nou de probleme, erau unij;i 
pe deasupra grani^elor dintre popoarele lor. 

Ar trebui poate in amintirea lui Leibniz, care 
va fi sárbátorit in mod deosebit in acest an, §i 
in amintirea intemeierii academiilor stiinlifice 
sá mai numesc acel grup de cercetátori care in 
secolul al XVII-lea au intemeiat ^tiin^a matemá¬ 
tica a naturii in Europa. As cita citeva propozi^ii 
pe care Dilthey le-a scris despre aceastá época : 

„Intre pu^inele persoane care $i-au dedicat 
via^a acestei §tiin^e noi, existau ni?te relamí care 
nu erau limitate de nici o graniza de limbá sau 
natiune. Ei formau o nouá aristocra^ie $i se sim- 
teau ca atare. A$a cum se sim^iserá mai inainte 
in época Rena§terii umani^tii $i arti$tii. Limba 
latina $i apoi cea francezá fáceau posibilá cea 
mai u§oará in^elegere reciproca, ?i ele repre- 
zentau instrumentul unei literaturi stiinlifice 
mondiale. Parisul era deja la mijlocul secolului 
al XVII-lea centrul colaborárii ginditorilor ?i 
cercetátorilor naturii. Acolo i$i schimbau ideile 
Gassendi, Mersenne $i Hobbes, insumí mindrul 
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pustnic Descartes apárea temporar ín acest 
cerc, si prezenfa sa la París a fácut cpocá in 
viafa íui Hobbes si apoi ín aceea a luí Leibniz ; 
cáci amindoi au fost acolo cuprin^i de spiritul 
§tiintei matematice a naturii. Dupa aceea, un 
alt centru a devenit Londra...“ 

In acest fel s-a realizat in tóate timpurile §ti- 
infa, iar „Republica savanfilor“ a jucat mereu 
ín viata europeaná un rol hotáritor. Prin aceasta 
se in^elege de la sine faptul cá apartenenta la 
un asemenea cerc International nu a impiedicat 
deloe pe cercetátorii individuali sá serveascá 
prin opera lor propriul popor si sá se simtá ca 
membru al acestui popor. Dimpotrivá, extinde- 
rea orizontului intelectual ne-a fácut mai de- 
grabá sá apreciem §i sá iubim in mod deosebil 
aspectele pozitive ale patriei noastre, sá ne sim- 
tim obliga^i mai mult fafá de ea decit fa^á de 
oricare altá Jará. 

2. Dupá ce s-a vorbit indeajuns despre 
aceasta, trebuie sá ajungem la intrebarea de ce 
tóate aeeste colaborári §tiintifice, tóate apeste 
relamí umane puré ajutá aparent atit de putin 
atunci cind este vorba de a impiedica ura si 
rázboiul. 

Aici trebuie seos mai intii in evidentá faptul 
cá stiinta reprezintá doar o micá parte a vietii 
publice, cá doar foarte pu^ini oameni din fiecare 
stat au de-a face realmente cu §tiinta. Política 
insá este modelatá de forfe mai puternice ; aici 
intrá in scená eomportamentul unor mase 
enorme de oameni, situaba lor económica, ten- 
dinta spre putere a unor grupuri de oameni 
oarecum favorizati de tradi^ie, si aeeste forfe 
s-au impus piná acum mereu impotriva acelui 
mic numár de oameni care ar fi fost in stare sá 
analizeze problemele dispútate in sensul §tiinfei, 
adicá obiectiv, realist §i ín spiritul infelegerii. 
Influenza stiintei asupra politicii a rámas intot- 
deauna extrem de redusá. Acest fapt, luat in 
sine, este u§or de mieles, el il pune insá pe cer- 
cetátor foarte des intr-o situare care, ín multe 
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privinte, este mai grea decit a oricárui alt grup 
de oamen i. Cáci §tiinta are prin urmárile ei 
practice realmente o mare influenza asupra 
viebi popoarelor ; civilizaba §i puterea política 
depind de niveluí §tiintei, iar aceste consecin^e 
practice nu pot fi ignórate de savant nici chiar 
atunci cind propriile sale interese §tiinbfice iz- 
vorásc din alte surse mai puré. Astfel, acfiunea 
unui cercetátor a avut adesea o mult mai mare 
greutate decit ar fi dorit-o el insu§i §i nu a fost 
crupal de a decide absolut singur, dupá propria 
sa constiinfá, ce anume lucruri sá considere 
bune sau rele. Cind opozitiile dintre popoare 
deveneau ireconciliabile, nu-i ráminea adesea 
decit alegerea dureroasá de a se indepárta de 
oamenii propriului sáu popor ori de aceia de 
care-1 lega munca lor comuna. Desigur, situa¬ 
ba se prczintá din acest punct de vedere oare- 
cum deosebitá in diferite stiin^e. Medicul, care 
a juta prin opera sa pur si simplu alb oameni, 
indiferent din ce popor, poate sá puna in acord 
in munca sa mai usor cerinfele statelor cu pro¬ 
pria sa constiin^á decit fizicianul, ale cárui cu- 
nostin^e ar putea conduce la construirea unor 
arme distrugátoare. In ansámblu rámine ínsá 
intotdeauna o tensiune intre cerinta statelor 
— stiinta trebuie sá serveascá in primul rind 
intereselor practice ale propriului popor, deci 
?i intáririi propriei puteri politice — si obli¬ 
gaba cercetátorului fafá de opera comuna ín- 
ceputá cu oameni de alte nafrum. 

Raportul dintre omul de §tiintá si stat s-a mo- 
dificat in deceniile trecute íntr-o manierá ca¬ 
ra cteristicá. In timp ce in primul rázboi mondial 
lcgáturile interne ale oamenilor de §tiin^á cu 
• látele lor erau atit de strinse incit de mai multe 
ori au fost exclusi din academii savanb ai altor 
bíri si s-au semnat rezolutii in favoarea proprii- 
lor cauze si impotriva altor popoare, asemenea 
fapte nu s-au mai intimplat in vremea celui 
de-al doilea rázboi, legátura reciprocá a cerce- 
tátorilor a fost adesea mai puternicá, íji anume 
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intr-o asemenea másurá incit ín multe tari au 
apárut dificulta^ intre 5; a van ti §i propriile lor 
guverne. Pe de o parte, cercetátorul $i-a pretins 
dreptul sá judece independent §i fárá obligatii 
filozofice politica guvernului luí ; pe de alta 
parte, statul din multe tari se opunea relatiilor 
internationale ale cercetátorilor, eu o profundá 
neincredere, astfel incit savantii erau tratati 
adesea ca prizonieri in propria lor tara, iar rela- 
tiile lor internationale páreau vulnerabile mo¬ 
ralícente. Invers, pentru savantii de azi a deve- 
nit aproape de la sine inteles cá acolo unde este 
posibil trebuie sá fie ajutafi chiar si savantii 
care aparfin unor tari dusmane. 

Poate cá aceastá evolutie semnificá o fe- 
ricitá íntárire a legáturilor internationale in 
raport cu cele nationale, dar trebuie sá avem 
grijá ca aceasta sá nu se transforme in punctul 
de plecare al unui val periculos al neincrederii 
§i al urii maselor mari de oameni impotriva si- 
tuatiei savantilor. 

Greutáti de genul sus-amintit au existat, de- 
sigur, ni la inceputul epocii moderne, atunci cind 
oamenii de ntiintá au impártánit, in opozitie cu 
puterea politicá, principiul fundamental al to- 
lerantei ni al independenfei fatá de conceptiile 
dogmatice. Nu trebuie sá ne gindim decit la 

Galilei ni la Giordano Bruno. Dar aceste difi- 
cultáti au astázi poate o mai mare pondere ca 
inainte, deoarece eonsecintele practice ale ntiin- 
tei au luat o asemenea proportie incit acum se 
aflá in joc absolut nemijlocit soarta a milioane 
de oameni. 

Ajung cu aceasta la o laturá foarte ingrijo- 
rátoare a vietii de astázi, pe care trebuie s-o 
recunoantem ciar pentru a actiona corect. Má 
gindesc nu numai la faptul cá fizica a pus stá- 
pinire in ultimii ani pe surse de energie carc 
ar putea duce la distrugeri inimaginabile, ci ni la 
posibilitátile din alte domenii de a interveni 
asupra naturii, devenite extrem de periculoase. 
Mijloacele chimice nu au fost totuni folosite ca 
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mijloc de distrugere a vie^ii in acest rázboi. 
Dar chiar §i in domeniul biologiei s-a pátruns 
atit de adinc in procésele ereditátii, in structura 
si chimia macromoleculelor proteice incit pro- 
ducerea artificíala a celor mai periculoase boli 
molipsitoare sau influen^area evolujiei biologice 
a oamenilor in sensul unei anumite disciplinári 
dorite aparan domeniului posibilului. ín fine, 
si influentarea spiritualá a oamenilor ar putea, 
dacá este exercitatá dupa modalitáti §tiintifice, 
sá conduca la modifican suflete^ti pline de con¬ 
secre in cadrul unor mari mase de oameni. 
Exista impresia cá ^tiin^a, sá zicem astfel, se 
apropie pe un front larg de un domeniu in care 
via^a §i moartea omenirii in general ar putea 
sá depindá in modul cel mai ingrijorátor de ac- 
^iunile unui singur grup extrem de mic de oa¬ 
meni. Pina acum maniera jurnalisticá §i sen- 
zationalá in care se vorbe§te despre aceste lu- 
cruri in ziare ii impiedicá incá pe oameni sá 
recunoascá pericolul enorm cu care ne ameniza 
aceastá evolutie inevitabilá. Dar din nou, este 
sarcina §tiintei de a face pe al^i oameni sá in^e- 
leagá cit de periculoasá a devenit aceastá lume 
si cit de important este ca toft oamenii, inde- 
pendent de legáturile na^ionale sau ideologice, 
sá se uneascá pentru a preintimpina acest pe- 
ricol. Desigur, aceasta este mai u§or de spus 
decit de fácut, dar, in orice caz, ea este o sarciná 
care nu mai poate fi ocolitá. 

Cercetátorul individual stá insá in fa^a cerin- 
tei amare de a trebui, complet líber de tóate 
legáturile, sá decida dupa propria sa con^tiintá 
care luoru este bun sau chiar : care dintre douá 
iucruri este mai pufin ráu. Nu putem ascunde 
faptul cá mase mari de oameni §i odatá cu ele 
potenta^ii care le guverneazá, orbi^i adesea de 
prejudecá^i, ac^ioneazá ¡racional, iar acela care 
le oferá cunoa^terea ^tiin^ificá poate cádea u§or 



ín situaría despre care vorbeste Schiller in ver- 
surile sale : „Vai de acela care ímprumutá or- 
bului pe vede lumina fácliei cere^ti, ea nu-1 
va ilumina, ea poate doar sá aprindá §i sá pre- 
íacá in cenu§á ora§e §i tári“. 

Poate stiinta, in aceastá situare, sá contribuie 
realmente la in^elegerea intre popoare ? Ea 
poate descátusa mari forte, mai mari ca oricare 
áltele pe care le-a posedat omul, dar fortele duc 
la haos dacá nu sint coordonate dintr-un sin- 
gur centru. 

3. §i cu aceasta am ajuns la cea mai specificá 
sarciná a §tiintei. Evolutia schitatá mai sus, in 
care fortele naturii, aparent domínate de oa- 
meni, se intorc impotriva lor si produc mari 
distrugeri, stá, desigur, intr-o strinsá corelatie 
cu anumite procese spirituale ale timpului nos- 
tru, despre eare va trebui sá vorbim acum. 

Sá ne intoarcem cu citeva secóle in istorie. La 
sfir§itul evului mediu, oamenii aveau pe lingá 
realitatea cre^tiná, in centrul cáreia se afla re¬ 
velaba divina, §i cealaltá realitate, pe care o 
descoperá experienta materialá, realitatea obiec- 
tivá, despre care putem obtine cuno§tinte prin 
experienta senzorialá sau prin experimentóle 
realízate asupra naturii. Dar chiar §i prin pá- 
trunderea in acest nou domeniu al realitáfii au 
rámas nemodificate anumite forme fundamén¬ 
tale ale gindirii. Lumea consta din lucrurile 
aflate in spatiu, care se modificá in timp prin 
cauzá §i actiune, §i in afará de aceasta exista 
domeniul spiritual, realitatea sufletului propriu, 
in care se reflecta lumea externá ca intr-c 
oglindá mai mult sau mai putin perfectá. Cu 
tóate cá aceastá nouá realitate a Epocii Moderne, 
a cárei imagine era determinatá de §tiinta na¬ 
turii, se deosebea atit de mult de realitatea cres- 
tiná, totu§i ea infáti§a incá o ordonare diviná a 
lumii, in care oamenii, cu actiunile si faptele 
lor, se aflau pe un teren solid §i nu trebuiau sá 
se indoiascá de sensul vietii lor. Lumea era in¬ 
finita in spatiu §i timp, ea luase intr-o 
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anumita másurá, locul lui dumnezeu sau, prin 
infinitatea ci, devenise cel pu^in simbolul dum- 
nezeirii. 

Dar chiar §i aceastá imagine asupra lumii a 
fost distrusá de-a lungul secolului nostru. In má- 
sura in care ac^iunea practica a devenit centrul 
concep^iei despre lume, schemele de gindire fun¬ 
daméntale íji-au pierdut semniíica^ia lor abso¬ 
luta ; spa^iul $i timpul inse§i au devenit obiect 
al experientei, pierzindu-si con^inutul simbolic. 
In stiin^a a pátruns din ce in ce mai mult con- 
stiinja faptului cá in^elegerea lumii nu poate sá 
inceapá cu o anumitá cunoastere sigurá, cá nu se 
poate intemeia pe solul tare al unei asemenea 
cunoasteri, ci cá tóate cuno§tin^ele plutesc pe 
o mare fárá fund. 

Acestei evolufii din domeniul §tiin|ei ii cores- 
punde probabil in via^a oamenilor cre^terea sen- 
timentului relativitátii tuturor valorilor, senti- 
ment care poate fi urmárit de citeva decenii §i 
care s-a intensificat íntr-o atitudine scepticá, 
la sfirsitul cáreia stá intrebarea disperatá „pen- 
tru ce ?“. Astfel s-a dezvoltat acea atitudine 
numitá ,,nihilism“, credinta in nimio. Din acea¬ 
stá perspectiva viafa apare'lipsitá de sens. ea 
reprezentind, in cel mai bun caz, o aventurá in 
care sintem arunca^i fárá asentimentul nostru. 
Forma cea mai supárátoare in care intilnim 
aceastá atitudine in mari párti ale lumii de azi 
este, cum s-a exprimat von Weizsácker de cu- 
rind, nihilismul iluzionar, adicá nihilismul in- 
váluit in iluzii §i automin^ire. 

Trásátura caracteristicá a acestei atitudini 
nihiliste este lipsa unui centru ordonator, din 
care individul sá-si primeascá in fiecare caz ori- 
entarea §i for^a. Aceasta se exprimá in viata in- 
divizilor prin lipsa unui instinct sigur pentru 
ceea ce este drept §i nedrept, pentru ceea ce este 
iluzie si ceea ce este pur, iar in via^a popoarelor 
aceastá lipsá duce la fenomenul straniu cá forte 
neobi^nuite acumúlate pentru realizarea unui 
scop anumit i$i modificá direcfia si ajung prin- 
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tr-o actiune distrugátoare exact la opusul aces- 
tui scop ; la aceastá rásfringere a forte! or, oa- 
menii, adesea orbifi de urá, privesc doar cu 
nepásare §i cu cinism. 

Am spus mai sus cá aceastá evolu^ie a com- 
portárii oamenilor este probabil intr-o strinsá 
legáturá cu evolu^ia gindirii umane, si ca ur- 
mare trebuie pusá intrebarea dacá nu cirniva 
§i in §tiintá s-a pierdut acest centru ordonator, 
care in alte domenii ale vietii s-a índepártat de 
noi. A$ dori acum foarte mult sá va lámuresc 
cá nu poate fi vorba despre a$a ceva ; cá, dim- 
potrivá, situaba spiritualá in §tiin^á reprezintá 
azi poate cel mai tare argument pe care-1 avem 
pentru o atitudine mai optimistá fatá de marile 
probleme ale lumii. 

Cáci, desi §i in domeniile §tiintei, cum am spus 
mai inainte, ne amintim de faptul cá intreaga 
cunoa^tere pluteste pe o mare fárá fund, tocrnai 
in aceste domenii s-a atins, in sfir§it, o ordine 
a fenomenelor ciará ca cristalul; o ordine a cárei 
transparenté §i putere de convingere sint atit 
de mari incit este consideratá de cercetátorii 
unor popoare §i rase diferite ca fundament ne- 
indoielnic al meditatiei §i al unei cunoa^teri 
mai largi. Natural, exista in stiintá §i eroarea, 
§i poate dura uneori vreme indelungatá piná 
cind ea va fi recunoscutá §i depá§itá. Noi putem 
insá sá ne incredem intotdeauna in faptul cá, 
in cele din urmá, se va decide ce este adevárat 
si ce este fals §i cá noi vom §ti acest lucru ; iar 
aceastá decizie nu depinde de credinta, de rasa, 
de originea cercetátorilor, ci este valabilá pen¬ 
tru to^i oamenii §i pentru tóate timpurile. 
Pe cind in viata politicé a oamenilor nu pot fi 
astfel deloe impiedicate schimibarea constantá 
a valorilor, lupta unor iluzii §i a unor idealuri 
neadevárate impotriva unor alte iluzii ^i idea¬ 
luri neadevárate, in §tiintá intrám intr-un do- 
meniu in care ceea ce spunem este in cele din 
urmá ori adevárat, ori fals. $i aici existá o alté 
putere mai inaltá, care, neinfluentatá de dorin- 
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tele noastre, decide deíinitiv §i prin aceasta va- 
lorizeazá. In centru se aflá aici, a§a mi se pare, 
domeniul §tiintei puré, in care nu este deloe 
vorba despre aplica^ii practice, in care, dacá 
pot sá spun astfel, gindirea pura urmáre§te mai 
mult armoniile ascunse ale lumii. Acest domeniu 
interior, in care $tiinfa nu se mai poate separa 
de arta, este poate pentru omenirea actúala lo- 
cul in care ea se intilne$te cu adevárul in toatá 
puritatea sa, neinváluit de ideologiile §i dorin- 
fele umane. 

S-ar putea obiecta, desigur, cá acest domeniu 
este totu§i inchis pentru marea masa a oameni- 
lor §i toemai de aceea el are o semnificatie mi¬ 
nora pentru comportarea oamenilor. Insá marea 
masá a oamenilor nu a avut nici in alte perioade 
acces nemijlocit la sferele céntrale de activitate, 
§i poate le este si astázi suficient sá stie cá 
aceastá poartá nu le este deschisá tuturora, dar 
cá dincolo de aceastá poartá nu pot fi insela^i, 
cá toemai acolo decide o putere superioará, §i 
nu noi in§ine. In vremurile de demult, oamenii 
puteau sá vorbeascá in diferite moduri asupra 
acestei sfere céntrale. Se foloseau concepte cum 
ar fi „sens“, „Dumnezeu K sau se vorbea despre 
ea in parabole sau in tonuri, sau in imagini. 
Chiar si astázi existá multe drumuri spre acest 
centru, iar §tiinta este doar unul dintre aces- 
tea. Dar in época noastrá poate nu existá o alta 
limbá general recunoscutá in care se poate spu- 
ne inteligibil tot ce putem afla asupra acestei 
sfere ; de, aceea pentru mul^i ea nu mai este 
evidentá. Ea existá insá la fel de mult ca si 
pentru tóate celelalte timpuri, iar ordinea lumii 
poate proveni numai din acest domeniu §i nu- 
mai de la acei oameni a cáror viziune asupra 
ei nu este blocatá. 

Dacá §tiin^a trebuie, aladar, sá contribuie la 
intelegerea intre popoare, atunci ea nu poate 
face aceasta prin importan1;a ei practica, nici 
prin bunávoin^a pe care ea, de exemplu, o mani- 
festá fatá de un bolnav, nici prin groaza cu care 
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ea poatc sili o putere política s-o recunoascá, ci 
numai prin aceea cá índrumá privirea spre acel 
domeniu central din caro se ordoneazá lumea 
in totalitatea ei; astfel, pur §i simplu poate nu¬ 
mai prin aceea cá ea este frumoasá. Celui cáruia 
ii pare o arogantá a-i atribuí aceastá pondere 
stiin^ei in época contemporaná i s-ar putea 
aminti cá, desi noi putem, pe buná dreptate, in 
multe domenii ale viefti sá invidiem epocile 
anterioare, care au fácut lucruri mai bune decit 
noi, época noastrá insá nu este egalatá de nici 
una dinaintea ei in privin^a realizárilor stiin- 
tifice, in cunoasterea purá a lumii. 

Astfel, indiferent ce se va intimpla in alte 
domenii in deceniile urmátoare, interesul oa- 
menilor pentru cunoa§tere va rámine treaz. 
Chiar dacá acest interes ar putea fi pentru un 
timp umbrit de consecintele practice ale stiin^ei 
si de tendinta spre putere, el se va impune §i 
va uni oamenii unor popoare si rase diferite. 
Mereu vor fi fericiti oamenii in tóate pártile pá- 
mintului atunci cind vor dobindi o nouá cu- 
noastere si ei vor fi mereu recunoscátori aceluia 
care a exprimat-o mai intii. 

Dragi studen^i, v-afi adunat aici pentru a con¬ 
tribuí in cercul vostru la in^elegerea dintre po¬ 
poare ; nu veti putea face aceasta mai bine decit 
dacá cu libertatea si lipsa de grijá a tinerilor 
veti cunoaste oamenii altor tari, modul lor de a 
gindi §i de a simfi ; decit dacá preocupindu-vá 
de §tiintá veti ajuta la ráspindirea acelei ma¬ 
niere serioase §i incoruptibile de gindire, fárá 
de care nu este posibilá nici o in^elegere, §i decit 
dacá dincolo de fjtiin^á veti urmári §i respecta 
acele lucruri care sint in fond determinante §i 
despre care este atit de greu de vorbit. 
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CONCEPTUL 

DE „TEORIE INCHISA" IN $TIINTA 
MODERNA A NATURII ★ 


Interpretarea fizicá a teoriei cuantice mo- 
derne a pus anumite probleme epistemologice 
care prívese in general con^inutul de adevár 
al teoriilor ?tiinCelor naturii. Pentru intelege- 
rea punctului de vedere din care judecám 
astázi pretendía de adevár a unei asemenea teo- 
rii, este oportun sá urmárim dezvoltarea isto- 
ricá ?i sá observám pe baza ei cum s-au modi- 
ficat obiectivele §tiintelor naturii in decursul 
secolelor. Inainte de a trece la discutarea pro- 
blemelor principale sá incepem cu o scurtá pri- 
vire istoricá. 

1. Sá ne amintim de inceputul §tmvf;ei mo- 
derne a naturii din secolele al XVI-lea §i al 
XVII-lea. Kepler voia sá recunoascá armonía 
sferelor in mi?carea a^trilor, in fenomene indi¬ 
vidúale de o deosebitá insemnátate §i máre^ie ; 
el credea cá se aflá prin aceasta, nemijlocit, in 
fa^a cunoa?terii planului divin al crea^iei. Ideea 

unei in^elegeri matematice complete a tuturor 
fenomenelor individúale de pe acest pámint íi 
era complet stráiná. 

Newton nu s-a mai multumit cu stabilirea 
unor legi individúale de o deosebitá frumuse^e 
matematicá. El a dorit sá clarifice direct procé¬ 
sele mecanice ; el a recunoscut §i faptul cá 
.aceasta era o sarciná practic nemárginitá. El 

* Articolul a fost tiparit, la iniciativa lui Wolfgang 
Panlí, in 1948 in revista Dialéctica, Neuchátel, Elve^ia. 
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credea insá cá va putea sá stabileascá concep- 
tele $i legile fundaméntale pe baza cárora cel 
pu^in in viitor o asemenea explicare ar trebui 
sá fie posibilá. Newton a corelat conceptele fun¬ 
daméntale printr-un grup de axiome, care pot 
fi traduse nemijlocit in limbaj matematic, ?i 
prin aceasta a creat pentru prima datá posibi- 
litatea reproducerii unei multitudini de feno- 
mene intr-un formalism matematic. Prin calcul, 
procesul individual complicat putea fi ín^eles 
§i, prin aceasta, „explicat“ ca o consecintá a 
legilor fundaméntale. Chiar cind procesul ín- 
su?i nu era observat, producerea sa putea fi 
„prezisá“ din condi^üle inicíale §1 presupozi- 
fiile fizice. 

Perfecfionarea acestei mecanici de catre ge¬ 
neradle ulterioare a dus la un asemenea suc- 
ces incit s-a náscut ideea cá, in principiu, tóate 
procésele din lume ar putea fi reduse la procese 
mecanice, cum ar fi acelea care se petrec cu 
cele mai mici pár^i ale materiei. Asupra corec- 
titudinii mecanicii newtoniene se credea cá ea 
nu mai putea fi supusá índoielii. Íntrucít in 
aceastá mecanicá se putea calcula din conditiñe 
inicíale intregul viitor al sistemului, s-a conchis 
astfel cá cunoa$terea exactá a tuturor cir- 
cumstantelor mecanice ale lumii va face posi¬ 
bilá, in principiu, calcularea completá a com- 
portárii viitoare. Aceastá idee, care a fost cel 
mai ciar formulatá de catre Laplace, aratá cá la 
inceputul secolului al XlX-lea tipul de legi ale 
naturii formúlate matematic, creat de Newton, 
determinase, in mare másurá, gindirea natura- 

list-$tiinfifícá. 

Pentru secolul al XlX-lea, mecánica era pur 
?i simplu echivalentá cu §tiinfa exactá a na¬ 
turii. Sarcinile §i domeniul ei de aplicare pá- 
reau a fi nelimitate. Boltzman insu$i impártá- 
?ea incá credind cá un proces fizic va putea fi 
in^eles numai atunci cind el va putea fi expli- 
cat mecanic. 



Prima bre$á in aceastá lume imaginará a 
fost fácutá de teoria fenomenelor electromag- 
netice a lui Maxwell. Aceastá teorie a oferit o 
reprezentare matematicá a proceselor fárá a se 
reduce la mecanicá. Era natural ca dupá aceasta 
sá izbucneascá o polémica ascu^itá in jurul £n- 
trebárii dacá teoria maxwellianá poate fi in^e- 
leasá fárá ajutorul mecanicii. Multi au incercat 
sá interpreteze mecanic teoria lui Maxwell prin 
acceptarea unei substan^e ipotetice, eterul. La 
o crizá propriu-zisá a dus aceastá luptá prin 
descoperirea a?a-numitei teorii „speciale“ a 
relativitá^ii, in 1905, de cátre Einstein. Prin 
aceasta s-a decis cá teoria maxwellianá, din 
cauza ipotezelor con^inute implicit asupra spa- 
^iului §i timpului, nu se putea reduce la procese 
mecanice ce se supun legilor newtoniene. Pa¬ 
rea astfel inevitabilá concluzia : sau mecánica 
newtonianá va trebui sá fie falsa, sau teoria 
maxwellianá. 

In vremea care a urmat, unii cercetátori ai 
naturii si unii filozofi au apárat cu indirjire 
inca citeva decenii punctul de vedere al meca¬ 
nicii newtoniene sub forma modelelor eterului: 
in cele din urmá, disputa, ca si alte dispute 
conceptual filozofice, a intrat in arena poli- 
ticá. Cei mai mul^i fizicieni insá au recunoscut 
pe baza rezultatelor experiméntale valabilita- 
tea teoriei relativitá^ii si a teoriei maxwelliene ; 
mecánica newtonianá juca numai rolul unei 
bune aproximatii a mecanicii relativiste, co- 
rectá pentru acele procese care se desfajará 
cu viteze mici in raport cu viteza luminii. In 
realitate, mecánica relativista cade peste meca- 
nica newtonianá in cazul-limitá al vitezelor 
mici. 

Dar chiar §i supozitia cá teoria newtonianá 
ar fi in sens strict „falsá u i-a fácut pe ci^iva cer¬ 
cetátori ai naturii sá preia in noua fizicá, in- 
con§tient, o ipotezá fundamentalá a secolului 
al XlX-lea. De¡=¡i tocmai in acea vreme teoria 
cuántica, care se initiase, amenin^a de departe 
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coeziunea interna a fizicii clasice, totu$i refor- 
mularea teoriei cimpului, ín special in teoría 
generala a relativitá^ii, a avut ca efect faptul cá 
mulb fizicieni vedeau ca sarciná a viitoarei fi- 
zici descrierea tuturor fenomenelor lumii cu 
ajutorul unui sistem conceptual unitar. Ei au 
íncercat sá interpreteze matematic insesi ca- 
racteristicile atomiste ale naturii ca singulari- 
tá^i ale solu^iilor ecuatiilor cimpului, iar meca- 
nica ondulatorie de Broglie-Schrodinger parea 
sá corespundá la inceput acestei imagini ideale 
a unei fizici generale a cimpului. Conceptele de 
baza ale teoriei relativiste a cimpului erau mai 
abstráete decit acele ale meoanicii newtoniene 
§i mai greu de realizat intuitiv, ele corespun- 
deau totu§i in general necesitá^ii noastre de a 
descrie íenomenele lumii in mod obiectiv 
cauzal, fiind, de aceea, acceptate ca universale. 

2. Teoría cuántica a distrus §i aceastá ilu- 
zie. In ea aparatul matematic formal nu mai 
poate reprezenta nemijlocit un proces obiectiv 
in spa^iu §i timp. Ceea ce constatám noi mate¬ 
matic este numai íntr-o mica másurá un „fapt 
obiectiv", in cea mai mare parte el reprezintá 
o perspectiva asupra posibilitá^ilor. Enun^ul de 
genul „Aici se aflá un atom de hidrogen in 
starea de bazá M nu mai confine o afirmare pre¬ 
cisa asupra orbitei electronilor, ci confine afir¬ 
maba : „Dacá se observa órbita electronilor cu 
un instrument corespunzátor, atunci electro- 
nul va fi intílnit in locul x cu o probabilitate 
determinatá w(x) (i . Conceptele clasice pot fi 
aplícate cu sens numai dacá de la inceput se ia 
in considerare faptul cá prin rela^ide de nede- 
terminare se pun granice de netrecut aplicárii 
lor. 

Situaría astfel creatá in mecánica cuántica 
se deosebe$te ín douá privinte in mod foarte 
caracteristic de situaba din teoría relativitábi. 
ín primul rind, prin imposibilitatea de a obiee- 
tiva simplu starea de lucruri expusá matematic 
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§i, ceea ce se aflá cu aceasta intr-un raport ne- 
mijlocit, de a interpreta intuítiv fenomenele 
cuantice. In al doilea rind, §i aceasta deosebire 
este poate ?i mai importantá, prin necesitatea 
care decurge de aici de a folosi mai departe con- 
ceptele fizicii clasice. Noi putem $i trebuie sá 
folosim pentru descrierea atomului concepte 
cum ar fi : órbita electronului, densitatea unde- 
lor de materie íntr-un punct spa^ial determinat, 
cáldura de disociere, culoarea etc., concepte 
care, in másura in care aparan fizicii clasice, 
trebuie sá descrie fenomene obiective in spatiu 
§i timp. Cu ajutorul lor noi descriem rezultatul 
unei observafii. Conceptele diferite se aflá ade¬ 
sea únele fa^á de áltele íntr-un raport „com- 
plementar“, noi insá nu putem sá le substituim 
prin alte concepte intuitive, a cáror folosire nu 
ar fi limitatá de rela^iile de nedeterminare sau 
de complementaritate. 

Din aceasta decurge faptul cá noi nu mai 
spunem : „Mecanica newtonianá este falsa $i 
ea trebuie sá fie inlocuitá prin mecánica cuan- 
ticá, corectá 44 . Mai degrabá avem nevoie de ur- 
mátoarea formulare : „Mecanica clasicá este o 
teorie stiinfiíicá inchisá in sine. Ea este o 
descriere strict «corectá» a naturii pretutin- 
deni unde conceptele ei pot fi aplicatc“. Noi 
atribuirá incá astfel §i astázi mecanicii newto- 
nienc un continut de adevár, ciliar o validitate 
strictá si generalá, numai cá indicám prin adao- 
sul ,,acolo unde conceptele ei pot fi aplícate 41 
faptul cá vom considera domeniul de aplicabili- 
tate al teoriei newtoniene ca fiind limitat. Con- 
ceptul de ,,teorie stiintificá inchisá“ provine, in 
aceastá formá, pentru prima oará din mecánica 
cuanticá. Noi cunoastem in fizica contempo- 
raná, in esen^á, patru mari discipline pe care 
le-am putea considera in acest sens ca teorii in- 
chise : pe lingá mecánica newtonianá, teoría 
maxwellianá cu teoría specialá a relativitáfii, 
apoi termodinámica §i mecánica statisticá §i, in 
fine, mecánica cuanticá (nerelativistá) cu fizica 
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atomicá $i chimia. Trebuie ín continuare sá se 
discute mai precis ce trásáturi posedá o ,,teorie 
inchisá“ $i care ar putea fi con^inutul de ade- 
vár al unei asemenea teorii. 

3. Primul criteriu al unei „teorii ínehise“ 
este noncontradicfia ei interna. Trebuie sá fie 
posibil ca no^iunile care izvorásc mai intii din 
experien^á sá fie astfel precizate prin definan 
§i axiome, sá fie astfel fixate in rela^iile lor in- 
cit sá li se poatá pune in coresponden^á simbo- 
luri matematice intre care se na§te un sistem 
necontradictoriu de ecua^ii. Cel mai renumit 
exemplu pentru aceastá axiomatizare a concep- 
telor il oferá primul capítol din Principia lui 
Newton. Mul^imea fenomenelor posibile ín do- 
meniul corespunzátor de experienfá al naturii 
se reflectá in mulfimea de solufii posibile a 
acelui sistem de ecua^ii. 

In acela§i timp, teoría trebuie sá „reprezinte“ 
intr-o anumitá modalitate experienfele ; adicá 
conceptele teoriei trebuie, dupá cum s-a spus 
deja, sá fie ancorate nemijlocit in experientá, 
ele trebuie sá „semnifice“ ceva in lumea feno¬ 
menelor. Problemática acestei exigente nu este 
poate piná acum suficient analizatá. Atita 
vreme cit conceptele izvorásc nemijlocit din 
experientá, cum sint, de exemplu, acele ale 
vietii cotidiene, ele rámin putemic legate de 
fenomene $i se modifica odatá cu acestea ; ele 
se conformeazá íntr-o anumitá másurá naturii. 
Cind se axiomatizeazá o teorie, conceptele aces- 
teia devin inflexibile $i se rup de experientá. 
De§i sistémele de concepte precizate axiomatic 
corespund incá foarte bine unui domeniu de 
experiente lárgit, totu^i noi nu mai putem sá 
§tim a priori dintr-un concept fixat prin defi- 
ni^ii §i relafii cit de mult se va reu$i sá se cir- 
cumscrie natura cu ajutorul lui. De aceea, axio- 
matizarea conceptelor le limiteazá in mod de- 
cisiv domeniul de aplicabilitate. 

Granéele acestui domeniu, evident, nu pot 
fi ?tiute cu precizie. Numai experientá care ne 
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aratá cá anumite grupuri noi de fenomene nu 
mai pot fi ordonate cu ajutorul vechilor con- 
cepte ne indica faptul cá in acest loe am atins 
aceste limite. Pentru mecánica newtonianá, de 
exemplu, primele indicii ale prezen^ei unei li- 
mitári ar putea fi vázute deja in opera lui Fa- 
raday, care a intuit cá no^iunea de „cimp de 
for£á“ este mai potrivitá fenomenelor electro- 
magnetice decit conceptele mecanice. Insá la 
limitele mecanicii newtoniene s-a ajuns efectiv 
numai odatá cu descoperirea teoriei speciale a 
relativitáfii, deci aproape cu un secol mai tirziu. 

Chiar dacá limitele „teoriei inchise“ sint de- 
pá§ite, dacá se constituía un nou sistem concep¬ 
tual corespunzátor unui nou domeniu al ex- 
perienjei, totu?i sistemul de concepte al teoriei 
inchise formeazá o parte indispensabilá a lim- 
bajului in care vorbim despre naturá. Teoría 
inchisá aparóme presupozifiilor cercetárii ulte- 
rioare ; noi putem exprima rezultatul unui ex- 
periment numai prin conceptele unei teorii in¬ 
chise anterioare. S-a incercat de aceea uneori 
sá se considere conceptele unei teorii inchise 
mai vechi ca fácind parte dintre presupozi^üle 
a priori ale stiin^elor exacte sá li se atribule 
intr-un grad $i mai mare un carácter absolut. 
Prin aceasta se descrie, desigur, corect un as- 
pect al raporturilor. Aici va trebui totu?i sá se 
admitá cel pufin o deosebire de grad. Asemenea 
forme fundaméntale ale capacitátii de repre- 
zentare sau gindire cum ar fi spa^iul, timpul 
sau legea cauzalitáfii, care sint exersate ?i aplí¬ 
cate de secóle, trebuie sá aibá valabilitate a 
priori intr-un grad mai inalt decit fórmele de 
gindire relativ complícate ale teoriilor inchise 
ale ultimelor secóle. Dacá se considerá fórmele 
a priori ale intuitiei „scheme innáscute“, a$a 
cum a incercat biologul Loretz, atunci este ciar 
cá notiunile unei teorii inchise stabilite in ultí¬ 
mele secóle nu (sau incá nu) ar mai putea fi 
a priori. 
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Ce este, in cele din urmá, con^inutul de ade- 
vár al unei teorii ínchise ? Am putea rezuma 
cele spuse pina acum in urmátoarele propozi^ii: 

a) Teoría inchisá este valabilá pentru tóate 
timpurile ; in acele domenii in care experienfa 
va putea fi descrisá cu nofiunile acestei teorii, 
fie chiar si in cel mai indepártat viitor, legile 
acestei teorii se vor dovedi mereu corecte. 

b) Teoría inchisá nu cuprinde nici o afirma- 
tie complet sigurá asupra lumii experienfelor. 
Másura in care se pot capta fenomenele cu aju- 
torul conceptelor ei rámine intr-un sens strict 
incertá $i reprezintá pur §i simplu o chestiune 
de succes. 

c) In ciuda acestei incertitudini, teoría ín- 
chisá rámine o parte a limbajului nostru $tiin- 
{ific §i constituie, de aceea, o parte componentá 
integrantá a oricárei in^elegeri de cátre noi a 
lumii. 

Sá ne íntoarcem dupá aceste discufii incá o 
datá la procésele istorice care au generat ín- 
treaga fizicá moderná prin modiñcarea imagi- 
nii realitátii la sfir?itul evului mediu. Áceastá 
evolujie ne apare ca o consecin^á a structurilor 
intelectuale, a „teoriilor inchise“, care se for- 
meazá din formulári individúale de probleme 
asupra experien^ei ca dintr-un germene de 
cristal §i care in final, atunci cind íntregul 
cristal a apárut, se separá din nou de experienfá 
ca o construcfie pur idealá ; el va ilumina insá 
pentru noi lumea íntotdeauna. In aceastá má- 
surá, istoria evolutiei fizicii apare, in ciuda 
tuturor diferen^elor, asemánátoare cu istoria 
altor domenii ale activitátii spirituale, cum ar 
fi istoria artei ; cáci si in alte domenii nu este 
vorba in cele din urmá despre alt obiectiv 
decit de a ilumina prin structuri intelectuale 
lumea, fie ea lumea noastrá interná. 
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DISCURS LA A 100-A 
AN1 VERSARE A GIMNAZIULUI MAX 
DIN MÜNCHEN 

13.7.1949 * 


DoamneJ.or §i domnilor ! 

Sárbátoarea de azi are loe cu prilejul existen- 
tei de 100 de ani a unei §eoli. Un intreg secol 
de muncá §i grijá din partea unor oameni har- 
nici s-a scurs in aceastá §coalá. Muir §i-au pe- 
trecut ca profesori intreaga via^á activá in 
slujba Gimnaziului Max ; al^ii, cum a fost cazul 
meu, au intilnit aici ca elevi pentru intiia oará 
lumea intelectualá §i au invá^at cu interes sau 
uneori fárá prea mare interes, totu¡?i adesea cu 
sirguin^á §i ostenealá lucrurile pe care o gene¬ 
rare le-a transmis alteia intr-un gimnaziu uma- 
nist. Astfel, sintem inclinar sá analizám in 
aceastá zi dacá toatá aceastá muncá §i ingrijire, 
efortul profesorilor si al elevilor au fost intr-ade- 
vár cu folos. Evident, aceasta este acum o falsá 
intrebare, intrucit munca, efortul §i grija sint 
in mod fundamental intotdeauna folositoare ; 
dar s-a vorbit adesea dacá nu cumva noi incli- 
nám prea mult spre <un gimnaziu in care se 
predá o cunoa§tere prea teoreticá §i stráiná de 
via^á §i dacá in época noastrá, determinatá de 
stiin^á §i tehnicá, o formare mai practicá nu 
ar fi susceptibilá de a ne pregáti pentru via^á 
intr-un mod mai adeevat. Prin aceasta se ridicá 
problema, adesea formulatá, cu privire la relamía 

* Apárut initial in Das Naturbild der heutigen Phy- 
sik, Rowohlts deutsche Enzyklopadie, Band 8, Ham- 
burg, 1955, p. 36—46. 
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dintre cultura umanistá si $tiirísele actúale ale 
naturii. Nu pot insá sá tratez aceastá problema 
in fa^a dumneavoastrá in mod temeinic ; eu nu 
sint pedagog §i nu am meditat prea mult asupra 
unor asemenea probleme. Dar a§ putea incerca 
sá-mi reamintesc propria mea experien^á ; cáci 
eu insumí am intrat in §coalá in acest gimna- 
ziu, iar apoi mi-am dedicat cea mai mare parte 
a muncii mele §tiin^elor naturii ; si o aniversare 
a 100 de ani este si o sárbátoare a amintirilor 
acelora care au invátat impreuná aici. 

Care sint temeiurile pe care se sprijiná adepta 
gindirii umaniste, care insista mereu in favoarea 
preocupárii pentru limbile clasice si pentru is- 
toria anticá ? Mai intii se indica, pe buná drep- 
tate, faptul cá intreaga noastrá viatá cultúrala, 
actiunea, gindirea si sim^irea noastrá se inrádá- 
cineazá in substan^a spiritualá a Occidentului, 
aladar, in acel spirit care a luat nastere in anti- 
chitate, care a ganerat, la inceput, arta greacá, 
poezia greacá §i filozofia greacá, care a cunoscut 
apoi, in cre§tinism, odatá cu nasterea bisericii, 
marea sa evolu^ie §1 care in cele din urmá, la 
sfirsitul evului mediu, a conceput lumea — in- 
tr-o grandioasá sintezá a credin^ei cre§tine cu 
libertatea de gindire anticá — ca o lume divina 
si a transformat-o in intregime prin expedíanle 
de descoperire, prin ^tiin^ele naturii §i tehnicá. 
Ca urmare, atunci cind vom merge in profun- 
zimea lucrurilor, sistematic, ¿storic sau filozofic, 
in oricare domeniu al vie^ii moderne ne vom in- 
tilni mereu cu acele structuri spirituale care au 
luat nastere in antichitate §i in crestinism. De 
aceea se poate spune in favoarea gimnaziului 
umanist cá este bine sá se cunoascá aceste struc¬ 
turi, chiar dacá in multe privin^e pentru via^a 
practicá aceastá cunoa$tere nu pare indispen- 
sabilá. 

Partizanii culturii umaniste afirmá, in al doi- 
lea rind, cá intreaga for^á a culturii noastre oc- 
cidentale a izvorít §i s-a alimentat continuu din 
legátura directá dintre maniera in care se pun 
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in principiu problemele §i actiunea practica. In 
ceea ce prívente actiunea practica, §i alte po- 
poare ori civilizatii aveau tot atita experientá 
ca §i grecii. Ceea ce a deosebit ínsá din primul 
moment gíndirea greacá de gindirea altor po- 
poare a fost capacitatea de a ridica o problemá 
formulatá la nivelul principiului §i, ca urmare, 
de a ajunge la puñete de vedere susceptibile de 
a ordona varietatea pestritá a experientei pentru 
a o face accesibilá gindirii umane. Aceastá sin- 
tezá dintre punerea problemelor pe baza prin- 
cipiilor §i apuñea practica a distins Grecia an- 
ticá de tóate celelalte tari. Aceastá unitate a mai 
reprezentat inca o data pivotul istoriei noastre, 
in momentul de relansare a Occidentului in 
época Rena§terii, §i, dupa cum §titi, ea a generat 
§tiintele moderne ale naturii §i tehnica. Dacá 
eercetám filozofia greacá, vom intilni la tot 
pasul aceastá atitudine, punerea problemelor la 
nivelul principiilor. Cel care studiazá gindirea 
grecilor are astfel prilejul de a exersa instru- 
mentul intelectual cel mai puternic care a stat 
la temelia gindirii occidentale. In aceastá má- 
surá s-ar putea spune, de aceea, cá §i in invátá- 
mintul umanist se invatá un lucru extrem de 
folositor. 

In fine, in al treilea rind, se spune pe drept 
cá frecventarea anticilor ne furnizeazá o scará 
de valori in care valorile spirituale primeazá 
asupra celor materiale. Cáci toemai la greci este 
nemijlocit evidentá suprematia spiritului in 
tóate vestigiile pe care ni le-a lásat cultura lor. 
Desigur, toemai acesta este un punct la care 
oamenii de azi ar putea obiecta ; timpul nostru 
ne aratá cá forta materialá, materiile prime $i 
industria sint determinante, cá forta materialá 
este mai puternicá decit cea spiritualá. Nu ar 
coreSpunde deloe timpului nostru tentativa de a 
le inocula copiilor supraestimarea valorilor spi¬ 
rituale. Aceasta imi aminte§te insá de o discu- 
tie pe care am purtat-o in urmá cu aproximativ 
30 de ani intr-una din sálile acestei cladiri. 
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Mi'inchenul era pe atunci teatrul luptelor revolu¬ 
cionare, centrul ora§ului era incá ocupat de co- 
muni§ti, iar eu am fost afectat impreuná cu 
al^i colegí de virsta mea — aveam pe atunci 
17 ani — personalului auxiliar al unui grup 
militar care-$i avea cartierul in seminarul preo- 
Cesc din fata universitátii. Cauza acestei discutii 
nu-mi mai este perfect ciará. Fárá indoialá, 
aceste sáptámini de joacá de-a soldaCii ne sus- 
trágeau in mod plácut de la studiile noastre din 
cadrul Gimnaziului Maximilian. Pe Ludwig- 
strasse se trágeau uneori focuri de arma, de?i 
nu prea violent. In fiecare zi, la amiazá, ne du- 
ceam sá ,ne luám rabile de alimente de la bu- 
cátária de campanie din curtea universitátii. 
A?a s-a intimplat cá intr-o zi am avut cu un 
student in teologie o convorbire a cárei tema 
era faptul dacá aceastá luptá pentru Miinchen 
avea vreun sens oarecare. Unul dintre noi, cei 
tineri, a afirmat cu energie cá nu se poate de¬ 
cide nici o problemá de putere cu mijloace spiri- 
tuale, prin discursuri §i proclama^ii; adevárata 
decizie íntre noi §i ceilalCi se poate realiza numai 
prin forCá. Atunci seminaristul a replicat cá 
insá§i problema cine deosebe§te pe „noi w de 
,,ceilalCi“ duce evident la o solu^ie pur spiritu- 
alá ?i cá probabil s-ar ci§tiga deja foarte mult 
dacá o asemenea hotárire ar fi luatá intr-un 
mod mai racional decit se íntimplá de obicei. 
N-am mai putut obiecta nímic. Odatá ce sá- 
geata a párásit coarda arcului, ea i§i urmeazá 
directia ?i numai o for^á $i mai puternicá ar 
putea-o devia : directia ei ini^ialá este insá de- 
terminatá numai de acela care óchente astfel 
incit fárá o fiintá dotatá cu rajuñe §i capabilá 
sá ocheascá ea n-ar putea sá zboare absolut 
deloc. De aceea nu este poate prea ráu ca tine- 
retul sá fie invátat sá respecte va 1 orile 

spirituale. 

M-am indepártat insá prea mult de tema mea 
§i va trebui sá má intorc la acel loe in care in 
cadrul Gimnaziului Max m-a intimpinat pentru 
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prima data in mod real §tiinta naturii ; cáci eu 
dórese sá vorbesc despre relaja §tiintelor naturii 
cu educaba umanistá. Cei mai multi dintre ti- 
nerii de virstá ^colará fac primii pa$i in dome- 
niul tehnicii si apoi in acela al §tiintelor naturii 
jucindu-se cu aparate simple. Exemplul colegi- 
lor, anumite cadouri de Cráciun §i, bineinteles, 
lectiile §colare suscita dorinta de a pune in 
func^iune ma§inile §i apoi, acasá, de a le con¬ 
struí. Acest lucru 1-am fácut ¿?i eu cu mult zel 
in primii cinci ani de §coalá. Dar tóate acestea 
nu ar fi rámas decit un joc §i nu m-ar fi in- 
demnat sá má índrept spre adevárata $tiintá a 
naturii dacá nu s-ar fi produs un alt eveniment. 
In §coalá invá^am pe atunci principiile elemen¬ 
tare ale geometriei. Aceasta mi s-a párut la in- 
ceput o materie foarte aridá ; triunghiurile §i 
dreptunghiurile stirnesc fantezia mai putin de¬ 
cit florile sau poemele. Insá dintr-o datá, din 
cuvintele excelentului nostru profesor de mate¬ 
mática, d-1 Wolff, mi-a venit ideea cá asupra 
acestor forme se pot formula propozitii general- 
valabile, cá in figurile geometrice am putea nu 
numai sá citim §i sá recunoa^tem anumite re- 
zultate, ci sá le si demonstrám matematic. Ideea 
cá matemática corespunde intr-o oarecare mo- 
dalitate structurilor experientei noastre am 
perceput-o ca extraordinar de ciudatá §i tulbu- 
rátoare, §i cu aceasta mi s-a intimplat ceea ce 
se petrece in pu^ine cazuri cu bagajul de idei 
pe care ni-1 ofereau lectiile : de obicei la lec¬ 
tiile din §coalá ne trec prin fata ochilor diferite 
imagini ale lumii spirituale fárá ca acestea sá 
ne deviná cu adevárat familiare. Acestea sint 
imprégnate cu o luminá mai puternicá sau mai 
slabá, dupá capacitátile profesorului, astfel cá 
memoria le retine eiteodatá un anumit interval 
de timp. In únele cazuri rare, un obiect care 
a intrat in cimpul perceptiei poate chiar luci 
in propria lui luminá. La inceput numai ne- 
clar, in incon§tient, apoi din ce in ce mai pu- 
ternic, apárind la nivelul con§tiintei, inainte 
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de a invada progresiv gindirea si de a se co¬ 
munica §i altor obiecte, pentru a ajunge sá 
ocupe, in sfirsit, un loe important in via^a su- 
biectului gínditor. 

A§a mi s-a intimplat mié atunci cu cuno^tin^a 
cá matemática corespunde lucrurilor experien- 
\ei noastre, o cunostin^á care, a§a cum am aflat 
la scoalá, a fost ob^inutá deja de greci, de Pita- 
gora si Euclid. Am incercat eu insumí, la in- 
ceput provocat de órele domnului Wolff, apli- 
carea matematicii §i am trait sentimentul cá 
acest joc intre matemática §i intuiría nemijlo- 
citá este cel pu^in la fel de amuzant ca majori- 
tatea celorlalte jocuri. Mai tírziu nu mi-a mai 
fost suficient cimpul geometriei pentru jocul 
matematic, care-mi producea atita bu curie. Am 
aflat dintr-o carte cá in fizicá s-ar putea urmári 
comportarea aparatelor mele mesterite cu aju- 
torul matematicii §i am inoeput atunci, cu vo- 
lumele din colecta „Goschen“ §i cu alte ma- 
nuale intrucitva primitive, sá invá^ matemática 
necesará pentru descrierea legilor fizice, inainte 
de tóate calculul diferenfial si integral. Cuceri- 
rile epocii moderne, ale lui Newton si ale ur- 
ma§ilor sái, mi-au apárut ca o continuare ime- 
diatá a ceea ce matematicienii §i filozofii greci 
incercaserá sá realizeze de fapt ca unul 5i ace- 
la§i lucru, §i nu mi-ar fi trecut prin minte cá 
§tiintele naturii §i tehnica zilelor noastre ar fi o 
lume fundamental diferitá de aceea care aparea 
filozofiei lui Pitagora sau Euclid. De fapt, bucu- 
ria mea produsá de descrierea matematicá a 
naturii m-a condus fárá sá-mi dau seama, in 
toatá ne?tiinta mea §coláreascá, la una dintre 
trásáturile de bazá ale gindirii occidentale in 
general, §i anume la legátura sus-amintitá a 
formulárii in principiu a problemelor cu ac^iu- 
nea practicá. Matemática reprezintá, pentru a 
spune astfel, limba in care se pune §i se pot re- 
zolva principial intrebárile, dar intrebarea ínsá^i 
se referá la un proces din lumea materialá prac¬ 
ticá ; geometría, de exemplu, a servit másurárii 
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pámintului. Dupa acest eveniment, interesul 
meu a rámas mai mul^i ani de §coalá captat mal 
mult de matemática decit de §tiin^ele naturii 
sau de apáratele mele, §i numai ín cele douá 
clase superioare raportul s-a modificat din nou 
in favoarea fizicii, in mod ciudat, printr-o in- 
tilnire oarecum intimplátoare cu un aspect al 
fizicii moderne. 

Foloseam pe atunci un manual de fizicá, foarte 
bun in anumite privin^e, dar in care — se in- 
telege — conceptele celei mai noi fizici erau 
expuse inca cu o anumitá sárácie. Totu§i se gá- 
seau in ultímele pagini §i citeva lucruri despre 
atomi ; am pástrat amintirea foarte vie a unei 
ilustratii in care se vedeau un numár foarte 
mare de atomi ; aceasta trebuia probabil sá arate 
starea unui gaz la scara constitufiei lui corpuseu- 
lare. Unii atomi erau strin§i impreuná in gru- 
puri, fixa^i prin copci §i capse care, probabil, 
trebuiau sá reprezinte legáturile chimice. In 
afará de aceasta, in texte se spunea cá atomii 
reprezentau, dupa párerea ginditorilor greci, 
cele mai mici particule, indivizibile, ale materiei. 
Aceasta imagine mi-a provocat o reactie vio¬ 
lenta ; eram indignat vázind etalate intr-un ma¬ 
nual de fizicá asemenea prostii. Cáci, imi spu- 
neam, dacá atomii ar fi corpuri accesibile unei 
pereeptii atit de grosolane, cum voia sá ne facá 
sá credem cartea, dacá ei ar avea o formá atit 
de complicatá íncit ar poseda chiar copci si 
capse, atunci ar fi imposibil ca ei sá reprezinte 
cele mai mici elemente componente ale ma¬ 
teriei. In aceastá atitudine am fost sus^inut de 
un tinár in compañía cáruia, in cadrul unei min¬ 
ean de tineret, fácusem numeroase drumetii si 
care se interesa de filozofie intr-un grad mult 
mai mare decit mine. Acest coleg, care citise mai 
multe studii asupra atomismului filozofilor an- 
tici, s-a íntilnit, de asemenea, cu un manual de 
fizicá atomicá moderná (cred cá era cartea lui 
Sommerfeld despre Structura atomului si li - 
niile spectrale) §i vázuse acolo atomi foarte in- 
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tuitiv reprodu§i. De aici ajunsese la convingerea 
ferma cá intreaga fizicá atomieá moderna tre- 
buie sá fie falsa si incerca sá má convingá de 
aceasta. Judecátile noastre erau pe atunci mult 
mai rapide si mai categorice decit astázi ! I-am 
dat dreptate prietenului meu cá imaginile in- 
tuitive ale atomilor trebuiau sá fie in mod ne- 
cesar false, dar in ceea ce má prívente m-am 
retinut la a cáuta greseala doar in eroarea de- 
senatorului. Mi-a rámas insá dormía sá cunóse 
mai indeaproape fundaméntele veritabile ale fi- 
zicii atomice, si pentru aceasta mi-a venit in 
ajutor un alt eveniment intimplátor. In aceastá 
perioadá incepusem lectura unui dialog platonic. 
Dar lec^iile se fineau neregulat. V-am spus deja 
cá am servit, in timpul luptelor revolucionare, 
unei trupe care stationa vizavi de universitate, 
in seminarul preoCesc. Acolo nu aveam o muncá 
prea intensivá ; era mult mai mare pericolul 
unei vagabondári decit acela al surmenárii din 
pricina efortului. Intre áltele, §i noaptea trebuia 
sá stám la dispozi^ie, astfel incit zilele se 
scurgeau destul de agreabil, fiind liberi dé orice 
control din partea párinCilor sau a profesorilor. 
Vara lui 1919 a fost foarte caldá. Tn primele 
ore ale dimineCii indeosebi nu eram obliga^i 
practic sá facem nici un fel de serviciu. Mi se 
intimpla atunci sá má refugiez adesea, inca de 
la rásáritul soarelui, pe acoperi§ul seminarului, 
sá má lungesc in továrá§ia unei cár^i §i sá má 
incálzesc la soare sau sá má asez pe marginea 
acoperi§ului sá prívese oum se treze§te via^a pe 
Ludwigstrasse. O datá mi-a venit ideea sá iau 
cu mine pe acoperi§ o carte de Platón, poate cu 
gindul la reluarea muncii in strada Morawitzky, 
care ne ameninta mai tirziu, iar dormía de a 
citi §i altceva decit ceea ce ni se impunea in 
colegiu m-a fácut sá dau — cu cuno^tinCele mele 
de greacá relativ modeste — peste dialogul Ti¬ 
ramos; pentru prima oará am ajuns prin acesta 
la sursele veritabile ale filozofiei atomiste gre- 
cesti. Aceastá lecturá mi-a iluminat in mod 

98 



considerabil ideile fundaméntale ale teoriei ato- 
miste. Credeam cá am in^eles, cel pu^in parcial, 
cauzele care i-au incitat pe ginditorii greei sá se 
gindeascá la cele mai mici elemente indivizibile 
ale materiei. Teza pe care o apárá Platón in Ti- 
maios, cá atomii ar íi corpuri regúlate, nu-mi 
párea de o claritate deosebitá, dar eram cel pu^in 
mul^umit sá constat cá aceste corpuri nu mai 
posedau copci §i capse. De atunci s-a náscut 
convingerea mea cá e imposibil sá te ocupi do 
fizica atómica fárá sá cuno§ti filozofia greacá a 
naturii. Socoteam cá desenatorul acelei imagini 
a atomului ar fi fost bine inspirat dacá 1-ar fi 
citit mai inainte pe Platón. El ar fi trebuit sá 
meargá la §coalá la Max-Gymnasium ! 

Astfel m-am familiarizat din nou, fárá a §ti 
exact cum, cu una dintre marile idei ale filozo- 
fiei grece§ti a naturii, care aruncá o punte intre 
antichitate si época moderná §i care §i-a mani- 
festat .marea ei fortá numai dupá Rena§tere. 
Aceastá direc^ie a filozofiei grecesti, teoría ato- 
mistá a lui Leucip si Democrit, se numeste ade¬ 
sea materialism. Aceasta este o denumire istoric 
corectá, dar ea poate produce astázi confuzii, 
deoarece cuvintul ,,materialism“ a cápátat in 
secolul al XlX-lea o semnifica^ie unilateralá, 
care nu mai corespundea deloe evolu^iei filozo¬ 
fiei naturii a grecilor antici. Putem evita aceastá 
falsá interpretare a vechii teorii atomiste dacá 
ne amintim cá primul cercetátor al epocii mo- 
derne care a reluat teoría atomistá in secolul 
al XVII-lea a fost teologul si filozoful Gassendi, 
care nu voia, desigur, sá combatá prin aceastá 
idee doctrina bisericii. Sá ne amintim, de ase- 
menea, cá pentru Democrit atomii erau literele 
cu care sint schitate evenimentele naturii, nu 
insá con^inutul lor. Din contra, materialismul 
secolului al XlX-lea s-a dezvoltat din idei de un 
alt gen, caracteristice pentru época moderná §i 
care i§i aflá fádácinile in scindarea lumii, pro- 
dusá dupá Cartesius, intr-o realitate materialá 
§i una spiritualá. 
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Marele curent al ntiintelor naturii §i al teh- 
nicii, care traverseazá timpul nostru, izvorá$te 
astfel din douá surse, care aparan domeniului 
filozofiei antice. Chiar dacá de atunci el a primit 
numero$i alb afluenb care 1-au transformat 
intr-o masa de apa fertilá, totu$i originea pri¬ 
mará se poate depista mereu suficient de ciar, 
ín acest sens, cercetátorul atomist i$i poate afla 
o sursá utilá de inspirante in educaría umanistá. 
Este adevárat cá cei care sint in favoarea unei 
educatii mult mai practice a tineretului, care 
sá-1 pregáteascá pentru lupta vietii, ar putea 
mereu sá obiecteze cá totusi cunoasterea acelor 
fundamente spirituale nu ar avea o prea mare 
insemnátate pentru via^a practica. Pentru ca 
ace$tia sá reuseascá in via^á e necesar, spun ei, 
sá-si insu^eascá mai intii indeminárile practice 
ale vietii moderne : limbile moderne, metodele 
tehnice, iscusinta in ac^iune §i judecatá. Cit prí¬ 
vente cultura umanistá, aceasta ar reprezenta o 
podoabá, un lux, pe care numaí pubni oameni 
?i-l pot permite, aceia al cáror destín le-a usurat 
mult mai mult decit altora lupta pentru exis- 
tentá. 

Aceasta ar putea fi adevárat pentru tob acei 
oameni care $i-ar propune sá-?i consacre via^a 
unei activitáb exclusiv practice $i care nu ar 
dori sá eontribuie personal la configuraba spiri- 
tualá a epocii noastre. Cel care nu se va mul- 
tumi insá cu aceasta ?i va dori sá meargá la 
rádácina lucrurilor in oricare domeniu de spe- 
cialitate, fie el din tehnicá, fie din mediciná, 
acela va intilni mai devreme sau mai tirziu 
aceste surse antice ?i va putea fi mult avantajat 
in propria sa muncá dacá va fi invátat de la 
greci gindirea principialá, formularea principialá 
a problemelor. Cred cá se poate recunoante ciar, 
de exemplu, in opera lui Max Planck, care a fost 
§i el elev al gimnaziului nostru, cá gindirea sa 
a fost influen^atá §i fertilizatá de ncoala uma¬ 
nistá. A? putea relata aici o experien^á proprie, 
care s-a produs la trei ani dupá terminarea 
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§colii. Pe atunci eram student la Gottingen §i 
discutam cu un coleg asupra problemei intuiti- 
bilitátii atomului, care má nelini§tise inca in 
vremea §colii §i care se profila ca o enigmá ne- 
rezolvatá in spatele fenomenelor spectroscopice 
de atunci, inca neinterpretate. Acest prieten 
apara imaginile intuitive §i credea cá va trebui 
construit cu ajutorul tehnicii moderne un mi- 
croscop cu o capacítate de márire foarte mare, 
de exemplu unul care sá lucreze cu raze gama, 
in locul celor obi§nuite, care lucreazá cu lumina 
obi^nuitá. Un asemenea aparat — spunea el — 
ar permite, in cele din urmá, sá se perceapá 
direct forma atomilor, iar prin aceasta retácen¬ 
tele mele cu privire la imaginile intuitive ar fi 
in mod decisiv distruse. Aceasta obiec^ie m-a 
tulburat profund. Má temeam cá prin acest mi- 
croscop imaginat s-ar putea zári din nou copcile 
si capséle din manualul meu de fizicá ; aceasta. 
m-a obligat sá reflectez asupra contradic^iei 
aparente a acestui experiment ideal, luind ca. 
bazá ideile fundaméntale ale filozofiei grece^ti.. 
In aceastá situafie, modul de gindire principial 
pe care-1 primisem din seoalá m-a ajutat extra- 
ordinar de mult, in orice caz m-a determinat sá 
nu fiu de acord cu solu^ii aparente sau pe jumá- 
tate ; intre áltele, tocmai cunoa^terea pe care 
o aveam despre filozofia naturii antice, pe care 
mi-o insuseam atunci, mi-a fost de un mare 
folos. 

Atunci cind se vorbe§te in zilele noastre des¬ 
pre valoarea culturii umaniste, nu se mai poate 
pretinde absolut deloe cá relaja fizicii atomice 
cu filozofia naturii ar fi un caz singular si cá 
in stiintele naturii, tehnicá sau mediciná nu 
venim in contact cu asemenea probleme princi¬ 
píale. Aceasta ar fi fals deja pentru simplul 
motiv cá multe discipline ¡jtiin^ifice sint astázi 
strins legate in fundaméntele lor cu fizica ato¬ 
na icá, astfel incit, ca si aceasta, ele conduc la 
probleme principíale de acelasi gen. Edificiul 
chimiei are ca fundament fizica atomicá ; astro- 
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nomia moderna este si ea strins legatá de 
aeeasta, fárá fizica atomicá ea nefiind suscep- 
tibilá de a progresa ; §i chiar de la biologie s-au 
aruncat punti spre fizica atomicá. In cursul ulti- 
melor decenii, corelatiile dintre diferitele §tiinte 
au devenit mult mai evidente decít inainte. In 
multe locuri se recunosc semnele originii co- 
mune, iar originea comuna se aflá, in cele din 
urmá, in gindirea anticá. 

Cu aceastá constatare m-am intors aproape 
din nou la punctul de plecare al conferinfei 
niele. La originea culturii occidentale se aflá 
aceastá strinsá legáturá instituitá de greci intre 
punerea principialá a problemelor si ac^iunea 
practicá. Tocmai pe aceastá relatie se intemeiazá 
§i astázi intreaga forfá a civiliza^iei noastre. 
Aproape tóate progresele duc §i astázi aici, §i in 
acest sens o incredere in cultura umanistá re- 
prezintá o incredere in Occident si in puterea 
sa de creafie culturalá. 

Dar poate oare o scoalá cum este gimnaziul 
umanist sá ráspundá la sarcina pe care o punem 
noi astázi, §i anume aceea ca prin studiul limbi- 
lor clasice §i istoriei vechi sá se trezeascá sim^-ul 
pentru aceastá legáturá infinit de grea a formu- 
lárii principíale a problemelor cu acfiunea prac¬ 
ticá energicá ? Ne poate oare face ea vie aceastá 
legáturá ? Cit rámine in general din ceea ce noi 
inváfám in §coalá ? Nu este oare acest rezultat. 
disperant de pu^in in raport cu munca §i silin^a 
pe care le intrebuinfám, §i nu ar fi oare de aceea 
preferabilá o educare mai rapidá a deprinderilor 
practice ? Sá fim astfel cinsti^i §i sá cáutám ce 
imagini ne rámin in amintire din vremea $co- 
laritáfii noastre. Poate citeva descrieri de bátálii 
din De Bello Gallicor de Cezar, care ne-au pus 
in mineare fantezia, sau drumul obositor al lui i 
Xenophon prin Asia Micá. Apoi citeva imagini 
din istoria evului mediu ; unul dintre cei mai 
buni profesori, d-1 Paur, a ín^eles sá umple cu 
via^á anii incoronárilor, victoriilor si infringeri- 
lor prin aceea cá ne infátisa o imagine a vie^ii I 
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din aceste State in care se desfá§urau evenimen- 
tele : cum tráiau §i se imbrácau oamenii, ce 
mincau, cum gíndeau. Dupa aceea, citeva pasaje 
din tragedia greacá, tragedie care, din pácate, 
este atit de greu de tradus, §i, natural, povesti- 
rile despre Ulysse $i despre eroii greci. $i pri- 
mele demonstraba geometrice mi-au lásat o mare 
impresie. Dar citeva cuno§tin^e reale ne-au ra¬ 
mas numai din acele domenii in care profe- 
siunea noastrá ulterioará ne-a obligat sá invá^ám 
mai departe. Un profit modest, s-ar putea crede. 
Dar ce este cultura umanistá, ce este cultura in 
general Y Se §tie : cultura este ceea ce rámine 
cind am uitat tot ceea ce am ínvábat. Ea este, 
dacá dori^i, strálucirea care ne rámine in amin- 
tire din acei ani de §coalá si care ac^ioneazá mai 
departe in via^a noastrá. Nu numai strálucirea 
tinere^ii, care apanine, natural, acestui timp, ci 
strálucirea care provine din contactul cu lueru- 
rile esen^iale ; atmosfera pe care o intilnim in 
relatárile despre poe^ii greci sau impára^ii ro- 
mani, statuile lui Fidias din cartea de istorie, 
muzica din orchestra §colii, care ne-a fácut sá-1 
tráim pe Haydn §i Mozart, poezia lui Schiller, 
pe care cel mai silitor elev din clasá avea dreptul 
s-o spuná de la catedrá. Natural, invátámintul 
este adesea, §i aceasta trebuie s-o acceptám cu 
to^ii, sec si plictisitor ; profesorii nu sint fiin^e 
ideale, iar elevii, departe de a fi ingerí. Dar 
timpul scolii este un intreg, si tot ceea ce facem 
atunci este oarecum determinat de lumea spiri- 
tualá a invá^ámintului. Nu trebuie sá ne gindim 
numai la órele de studiu, la profesorul nostru 
¡si la cládirea monumentalá din Schwabing atunci 
cind vorbim despre influenza gimnaziului uma- 
nist. Aceastá influen^á este mult mai largá. Cind 
ieseam, in vremea mi§cárii tineretului, cu prie- 
tenii la Ostersee si citeam in cort Hyperion -ul 
lui Holderlin, cind jucam Hermannschlacht de 
von Kleist pe un virf din Fichtelgebirge, cind 
la un foc de tabárá noaptea cintam Chaconna 
lui Bach sau un menuet de Mozart, intotdeauna 
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eram foarte aproape de acel aer spiritual al 
Occidentului, in care ne-au introdus anii de 
§coalá §i care ne-a devenit un element vital. 

O incredere in gimnaziul umanist este, asadar, 
o incredere in Occident, in gindirea sa, in ere- 
din^a sa §i in istoria sa. Dar mai putem avea 
oare vreun drept sá afirmám aceasta dupa atit 
de ingrozitoarele pierderi de putere §i prestigiu 
suferite de lumea occidentalá in ultímele de- 
cenii ? La aceastá intrebare trebuie sá se spuná 
cá nu este vorba despre ce avem noi dreptul 
sau a§a ceva, ci despre ce anume voim. Intreaga 
activitate a Occidentului nu se trage numai 
dintr-o singurá perspectiva teorética, pe baza cá- 
reia strámosii se considerau indreptá^i sufi- 
cient sá aetioneze ; lucrurile au fost cu totul 
altfel : la inceput a stat si stá in asemenea ca- 
zuri intotdeauna credin^a. Nu vorbesc de cre- 
din^a crestiná intr-o ordine inteligibilá a lumii 
datá de dumnezeu, ci, mai simplu, de credinta 
pe care trebuie s-o avem in sarcina noastrá po 
aceastá lume. Binein^eles, a crede nu inseamná 
aici a considera ceva anumit ca adevárat, a. crede 
inseamná intotdeauna : má hotárásc pentru 
aceasta, imi intemeiez existente pe aceasta. 
Atunci cind Columb a intreprins prima sa cá- 
látorie in Vest, el credea cá Pámintul este ro 
tund §i suficient de mic pentru a fi inconjurat. 
Acestea le considera el nu numai teoretic cr. 
adevárate, ci pe ele §i-a intemeiat existenta sa. 
In Istoria Europei, dupá cum a expus-o de cu- 
rind Freyer si in care el vorbe§te despre aceste 
lucruri, este aplicatá, pe buná dreptate, vechea 
formulá : „credo ut intellegam“ — ,,cred pentru 
a in^elege 14 ; Freyer, extinzind-o la marile expe- 
di^ii de descoperiri, a intregit-o cu un element 
intermediar : „credo ut agam, ago ut intellegam“ 
— „cred pentru a acciona, actionez pentru a in- 
íelege“. Aceastá formLdá se potrive§te nu numai 
aeestor prime navigatii in jurul Pámintului, ci §i 
intregii §tiinte a Occidentului, intregii misiuni 
a Occidentului. Ea cuprinde simultan cultura 
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umanistá §i ^tiin^ele naturii ; iar in acest punct 
nu vrem sá íim prea mode§ti : o jumátate a 
lumii de azi, Vestul, a cucerit o putere incom- 
parabilá, transpunind in via^á, intr-un mod ne- 
eunoscut pina acum, o idee a gindirii apusene, 
stápinirea §i folosirea for^elor naturii prin 
§tiintá ; cealaltá jumátate a lumii, Estul, i$i 
trage §i ea coeziunea din increderea in tezele 
§tiintifice ale unui filozof §i economist european. 
Nimeni nu §tie ce ne va rezerva viitorul, ce pu- 
teri spirituale vor conduce lumea, dar va trebui 
sá incepem numai prin a credo in ceva si a 
voi ceva. 

Noi voim ca aici sá infloreascá din nou via^a 
spiritualá, ca aici, in Europa, sá se nascá in con¬ 
tinuare ideile care determiná fata lumii. Ne in- 
temeiem existen^a pe speran^a ca, intr-o másurá 
egalá cu aceea in care noi reflectám asupra ori- 
ginilor noastre §i gásim din nou drumul spre o 
conlucrare armonioasá a for^elor continentului 
nostru, §i conditiile externe ale vie^ii europene 
vor fi mai fericite decit cele din ultimii 50 de 
ani. Vrem ca tineretul nostru, in ciuda intregu- 
lui haos exterior, sá se maturizeze in atmosfera 
spiritualá a Occidentului, pentru a ajunge la iz- 
voarele de fortá din care continentul nostru a 
tráit vreme de peste douá milenii. Cum se va 
petrece aceasta in particular ne preocupá numai 
in al doilea rind. Dacá ne declarám pentru un 
gimnaziu umanist sau pentru o altá formá de 
$coalá, aceasta nu are o importará hotáritoare. 



IMAGINE A NATURII 
IN FIZICA CONTEMPORANA * 


Problemele artei moderne, discútate cu atita 
pasiune in timpul nostru, ne obliga la o regin- 
dire a fundamentelor admise ca de la sine in- 
telese, care reprezintá presupozi^üle oricárei 
dezvoltári a artei. In aceastá privin^á a fost for- 
mulatá §i intrebarea dacá nu cumva atitudinea 
omului modern fa^a de naturá se deosebe§te 
atit de fundamental de vremurile anterioare in- 
cit prin aceasta s-ar crea un punct de plecare 
complet diferit pentru arta. Atitudinea omului 
fa^á de naturá nu-§i gáse§te in timpul nostru 
expresia, ca in secolele trecute, intr-o filozofie 
a naturii, ci ea este esencial determinatá de §ti- 
in^ele moderne ale naturii §i de tehnicá. De 
aceea este evidentá necesitatea de a ne indrepta 
atenfia asupra imaginii naturii din §tiinta actu- 
alá, in special din fizioa moderna. Desigur, chiar 
la inceput tr^buie introdusá o rezervá : nu exista 
nici un motiv pentru a crede cá imaginea des- 
pre lume a §tiintelor actúale ar fi influen^at sau 
ar putea influenza nemijlocit evolu^ia artei mo¬ 
derne ; s-ar putea insá admite cá modificárile 
din fundaméntele §tiintelor moderne ale naturii 
reprezintá un indiciu al modificárilor profunde 
in fundaméntele existentei noastre care vor in- 

* Conferintá tinutS-^n cadrul sesiunii Academiei ba- 
vareze de arte frumoase la 17.11.1953. Apárutá initial 
In : Werner Heisenberg, Das Naturbild der heutigen 
Physik, Rowohlts deutsche Enzyklopádie, Band 8. 
Hamburg, 1955, p. 7—23. 
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filíenla cu siguran^á, la rindul lor, tóate cele- 
lalte domenii ale vietii. Din acest punct de ve- 
dere s-ar putea sá fie important §i pentru artist 
sá se intrebe ce modificári s-au produs in ul¬ 
tímele decenii in imaginea despre natura a §tiin- 
telor naturii. 

Sá incepem aruncind o privire retrospectiva 
asupra rádácinilor istorice ale ^tiin^elor mo- 
derne ale naturii. Atunci cind, in secolul al 
XVII-lea, aceastá $liinCá a fost intemeiatá de 
Kepler, Galilei í¿i Newton, mai persista íncá 
acea imagine a naturii din evul mediu care ve- 
dea in naturá, inainte de tóate, creaba lui 
Dumnezeu. Natura era consideratá drept opera 
lui Dumnezeu ; oamenilor din acel timp li s-ar 
fi párut fárá sens sá se intrebe asupra unei lumi 
materiale independente de Dumnezeu. Ca un 
document al acelui timp a§ dori sá citez cuvin- 
tele cu care Kepler si-a incheiat ultimul volum 
al Armoniei cosmice : „I^i mul^umesc, Dumne- 
zeule,- creatorul nostru, cá mi-ai ingáduit sá vád 
frumuse^ea in opera crea^iei tale si sá má bucur 
de lucrarea miinilor tale. Iatá, am incheiat opera 
cátre care m-am sim^it chemat; am pus in va- 
loare talentul pe care tu mi 1-ai dáruit; am fá- 
cut cunoscutá máre^ia operelor tale oamenilor 
care-i vor citi márturiile asá cum spiritul meu 
márginit a putut sá le in^eleagá M . 

Dar deja in decursul citorva decenii atitudi- 
nea omului fa^á de naturá s-a modificat esen¬ 
cial. Pe másurá ce savantul pátrundea in amá- 
nuntele proceselor naturii, el intelegea, a§a cum 
incepuse Galilei s-o facá, cá fenomenele indi¬ 
vidúale ale naturii puteau intr-adevár sá fie 
desprinse din ansamblu, descrise matematic §i, 
prin aceasta, „explicate“. In acest fel, el recu- 
no§tea in acela^i timp §i imensa sarciná care se 
punea ^tiin^elor naturii aflate in procesul con- 
stituirii. Pentru Newton deja, lumea nu mai 
reprezenta opera lui Dumnezeu, care ar putea 
fi infeleasá numai in totalitatea ei. Atitudinea 
lui fafá de naturá este cel mai ciar exprimatá 
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prin celebrele sale cuvinte : „Aveam imoresia 
cá eram un copil care se juca pe malul márii 
§i era fericit atunci cind gásea o pietricicá ro¬ 
tunda, mai netedá si mal lucioasá, o scoicá mai 
frumoasá decit celelalte, ín timp ce marele 
ocean al adevárului se intindea necercetat in 
fafa lui“. S-ar putea explica aceastá modificare 
in atitudinea savantului fa^á de natura prin 
aceea cá in dezvoltarea gindirii crestine din acea 
perioadá Dumnezeu párea aruncat in ccr. atit 
de sus §i atit de departe de Pámint, indi consi- 
derarea Pámíntului independent de Dumnezeu 
cápáta §i ea un sens. Astfel am putea cu drept 
sá vorbim in ceea ce priveste §tiintele moderne 
ale naturii — asa cum spune Kamlah — de 
o forma specific crestiná de impietate §i prin 
aceasta sá in^elegem de ce nici o evolu^ie ase- 
mánátoare nu s-a produs in alte culturi. Din 
aceastá cauzá poate nu este o intimplare cá 
tocmai in acea vreme natura devine obiect al 
reprezentárii artistice, independent de temele 
religioase. A considera natura nu numai inde- 
pendenta de Dumnezeu, ci §i independentá de 
oameni, aceasta corespunde tocmai tendintei sti- 
in^elor naturii, intrucit astfel se poate forma 
idealul unei descrieri sau explica^ii „obiective“ 
a naturii. Trebuie subliniat totusi cá §i pentru 
Newton scoica avea importan^ intrucit prove- 
nea din marele ocean al adevárului ; cercetarea 
scoicii nu este insá un scop in sine ; a te con¬ 
sacra studiului ei nu capátá sens decit prin 
coeren^a ansamblului. 

In anii care au urmat, metoda mecánica a luí 
Newton s-a aplicat cu succes la domenii din ce 
in ce mai extinse ale naturii. S-a incercat, cu 
ajutorul experimentelor, sá se izoleze anumite 
aspecte din procésele naturale, sá se cerceteze 
obiectiv §i sá se in^eleagá legitatea lor ; s-a tins 
spre formularea matefnaticá a corelafiilor, ceea 
ce a perrnis sá se ajungá la „legi“ cu vala- 
bilitate nelimitatá pentru intregul cosmos ; in 
cele din urmá a devenit posibil sá se foloseascá 
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fórjele naturii in cadrul tehnicii zilelor noastre. 
Dezvoltarea grandioasá a mecanicii secolului al 
XVIII-lea, a opticii, a tehnicii §i teoriei calorice 
la inceputul secolului al XlX-lea prezintá o 
márturie a puterii acestui inceput. 

In másura in care acest tip de §tiinCá a natu¬ 
rii era incununat de succes, el se extindea din- 
colo de experien^a obi^nuitá, pina la acele do- 
menii depártate ale naturii, devenite accesibile 
numai printr-o tehnicá ce se dezvolta concomi- 
tent cu §tiin^ele naturii. Newton fácuse pasul 
decisiv al cunoasterii in^elegind cá legile me¬ 
canicii, care dominau cáderea unei pietre, de- 
terminau §i mi§carea Lunii in jurul Pámintului, 
cá ele puteau fi aplicate astfel la dimensiuni 
cosmice. In epocile urmátoare ¡jtiin^a §i-a in¬ 
ceput mar§ul triumfal pe un front larg in acele 
domenii depártate ale naturii despre care pu- 
tem ob^ine informa^ii numai cu ajutorul teh¬ 
nicii, adicá al unor aparate mai mult sau mai 
pu^in complícate. Telescoape perfecciónate per- 
miteau astronomiei sá puná stápinire pe spaCii 
cosmice din ce in ce mai vaste ; ehimia incerca, 
prin observarea comportárii materiei in reac- 
fiile chimice, sa conchidá asupra fenomenelor 
ce se petreceau la nivelul atomilor ; experien- 
Cele cu bobina de inducfie si cu pila luí Volta 
permíteau o primá privire asupra fenomenelor 
electrice, incá necunoscute in via^a zilnicá in 
acea vreme. Astfel s-a modificat treptat semni- 
ficafia cuvintului „naturá“, natura inCeleasá ca 
obiect de cercetare al ¡jtiinCelor naturii ; el a 
devenit un nume común pentru tóate domeniile 
experienCei in care omul poate pátrunde cu mij- 
loacele stiintelor naturii §i tehnicii, independent 
de faptul dacá acestea sint date in experienCa 
nemijlocitá ca ,,naturá“. $i expresia ,,descriere 
a naturii“ si-a pierdut progresiv semnificaCia 
sa inicíala, ca reprezentare care trebuia sá ne 
ofere o imagine cit mai mult cu putinCá vie si 
frapantá a naturii ; ea a cápátat, intr-o másura 
din ce in ce mai mare, sensul de descriere ma- 
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temática a naturii, adica o colecte de informa- 
tii de o deosebita precizie si condensare, dar 
si de o remarcabilá completitudine asupra ra- 
porturilor legice existente in natura. 

Extinderea conceptului de natura, care s-a 
realizat prin aceastá evolu^ie pe jumátate in- 
constientá, nu trebuia sá fie consideratá o pa- 
rásire principíala a obiectivelor inifiale ale 
§tiinfelor naturii, deoarece conceptele funda¬ 
méntale determínate pentru experienta lárgitá 
mai erau inca identice cu acelea neeesare 
pentru experienta naturalá ; natura aparea ín 
secolul al XlX-lea ca o desfásurare legicá ín 
spa^iu si timp, pentru a cárei descriere se pu¬ 
tea face abstraeré — dacá nu practic, cel pu^in 
in principiu — de om si de intervenga sa asu¬ 
pra naturii. 

Materia era consideratá ceea ce rámine con- 
stant in scurgerea fenomenelor, avind o masá 
inalterabilá, care putea fi pusá in miscare cu 
ajutorul forfelor. Experien^ele chimice intre- 
prinse §i interprétate cu succes, incepind cu 
secolul al XVIII-lea, datoritá ipotezei atomului 
preluatá din antichitate, au permis intelegerea 
atomilor iá sensul filozofiei antice a naturii, ca 
reprezentind existen^a autenticá, ca elementele 
de construye inalterabile ale materiei. Ca si 
in filozofia lui Democrit, calitáfile sensibile ale 
materiei reprezentau doar aparentul. Mirosul 
sau culoarea, temperatura sau duritatea nu erau 
proprietá^i autentice ale materiei, ci se ná$teau 
prin interactiunea dintre materie si simfurile 
noastre, trebuind sá fie explícate prin aranja- 
mentul §i miscarea atomilor si prin acfiunea 
acestui aranjament asupra sim^urilor noastre. 
Astfel s-a constituit imaginea simplificatá a ma- 
terialismului secolului al XlX-lea : atomii ca 
existen^á autenticá neschimbátoare se miseá in 
spa^iu §i timp, iar prin dispozi^ia si miscárile 
lor reciproce se nasc varíatele fenomene ale 
universului nostru sensibil. 
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O prima, chiar dacá insá nu prea periculoasá, 
bre§á in aceastá imagine s-a produs in a doua 
jumátate a seeolului trecut prin dezvoltarea teo- 
riei electricitáfii, in care cimpul electric §i nu 
materia era considerat realitatea autenticá. O 
ac^iune reciproca intre cimpurile electrice fárá 
o substan^á-suport era mai greu de inteles de- 
cít reprezentarea materialista a realitátii in 
fizica atomului ; si astfel s-a introdus un ele- 
ment abstract si neintuitiv in imaginea lumii 
care parea atit de ciará in celelalte domenii. 
Nu au lipsit ineercárile de a se reveni — cu 
ajutorul unui eter material, care trebuia sá 
poarte aceste cimpuri ca un mediu elastic — la 
conceptul simplu al materiei, propriu filozofiei 
materialiste ; totu§i aceste incercári au rámas 
fárá succes. Existá insá o consolare in ideea cá 
modificárile cimpurilor electrice puteau fi con¬ 
sidérate si ele ca procese ce se desfásoará in 
spatiu si timp, cá ele puteau fi descrise absolut 
obiectiv, fárá referire la modul in care ele erau 
obsérvate, si cá ele corespundeau astfel imaginii 
i deale general acceptate a unei deveniri legice 
in spatiu si timp. Cimpurile, care puteau fi 
obsérvate numai in actiunea lor reciprocá cu 
atomul, erau concepute ca fiind provócate de 
acestia, astfel cá intr-un anumit sens ele puteau 
fi folosite doar pentru a se explica miscarea 
atomilor. In aceastá situare, atomii rámineau 
totusi existenta autenticá; spatiul vid dintre 
atomi, in calitatea lui de suport al cimpurilor 
electrice §i al geometriei, poseda doar „o oare- 
care realitate“. 

Pentru aceastá imagine a universului, faptul 
cá datoritá descoperirii radioactivitátii, pe la 
sfirsitul seeolului trecut, atomii chimici nu mai 
puteau fi considera^ drept ultímele elemente 
indivizibile ale realitátii avea pu^iná impor¬ 
tan^, deoarece acestia erau considera^ mai 
degrabá alcátui^i, la rindul lor, din trei tipuri 
de elemente fundaméntale, pe care le numim 
astázi protoni, neutroni §i electroni. Prin con- 
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secinfele sale practice, aeeastá descoperire a 
condus la transmutaba elementelor §i la tehnica 
atomului, cápátind prin aceasta o imensá im¬ 
portará. Dar problema de principiu nu se mo¬ 
difica deloe dacá noi astázi recunoa§tem pro- 
tonii, neutronii si electronii ca cele mai mici 
elemente constitutive ale materiei §i ii interpre- 
tám ca reprezentind existen^a autenticá. Impor- 
tantá, pentru imaginea materialistá a universu- 
lui, este acum posibilitatea de a considera 
aceste cele mai mici pietre de construcfie, 
particulele elementare, drept ultima realitate 
obiectivá. Pe aeeastá baza se intemeia imaginea 
despre univers, solid construitá, a secolului al 
XlX-lea si a inceputului secolului al XX-lea §i> 
datoritá simplitá^ii ei, ea §i-a pástrat timp de 
mai multe decenii intreaga putere de con- 
vingere. 

Dar toemai in acest domeniu s-au produs in 
secolul nostru modificári profunde in funda¬ 
méntele fizicii atomului, care ne indepárteazá 
de concepta despre realitate a filozofiei ato¬ 
mice antice. S-a constatat cá acea speratá rea¬ 
litate obiectivá a particulelor elementare re- 
prezintá «^simplificare prea grosolaná a stárilor 
reale de lucruri §i de aceea ea «trebuie sá cedeze 
locul unor reprezentári mult mai abstráete. 
Cáci, dacá vrem sá ne facem o imagine despre 
genul de existentá a particulelor elementare, 
atunci nu mai putem face abstraeré in mod 
fundamental de procésele fizice prin care obb- 
nem informafii despre aceste particule. Atunci 
cind observám obiecte ale experienfei noastre 
cotidiene, procesul fizic care ne mijloce§te ob- 
servarea joacá numai un rol subordonat. Peti- 
tru cele mai mici pietre de construcfie ale ma¬ 
teriei, orice proces de observare provoacá insá 
o perturbare considerabilá ; nu mai putem 
vorbi despre comportarea particulelor indepen- 
dent de procesul de observare. Aceasta are ca 
urmare faptul cá legile naturii pe care le for- 
mulám matematic in teoria cuanticá nu se mai 


112 



refera la particulele elementare in sine, ci la 
cuno§tin^ele noastre asupra acestor partieule 
elementare. Problema dacá aceste partieule „in 
sine“ exista in spal^iu §i timp nu mai poate fi 
pusá in aceastá forma, íntrucit noi Intotdeauna 
putem sá vorbirn numai despre procese care se 
desfá§oará atunci cind prin ac^iunea reciproca 
a particulei cu oricare alt sistem fizic, de exem- 
plu cu instruméntele de másurá, íncercám sá 
cunoa§tem comportarea particulelor. Reprezen- 
tarea unei realitá^i obiective a particulelor ele¬ 
mentare a dispárut astfel intr-un mod ciudat 
nu in cea^a reprezentárii unei realitá^i noi, ne- 
clará sau incá nein^eleasá, ci in claritatea 
transparentá a unei matematici care nu mai re- 
prezintá comportarea particulelor elementare, 
ci cunoasterea pe care o avem despre aceastá 
comportare. 

Fizicianul atomist a trebuit sá se aplece in 
fafa faptului cá stiin^a lui nu este decit o verigá 
a lantului nesfir§it al dialogului omului cu na¬ 
tura, cá ea nu mai poate vorbi simplu despre 
natura „in sine“. $tiinfele naturii presupun 
intotdeauna existen - ^ prealabilá a omului §i, asa 
cum s-a exprimat Bohr, trebuie sá ne dám 
seama cá in teatrul viefii noi nu sintem numai 
spectatori, ci si actori. Inainte de a putea vorbi 
de consecin^ele generale care decurg din aceastá 
nouá situare a fizicii moderne, este necesar sá 
luám in considerare dezvoltarea tehnicii, mult 
mai importantá pentru via^a practicá de pe Pá- 
mint §i care se produce paralel cu dezvoltarea 
stiinfelor naturii. Numai prin aceastá tehnicá 
s-au extins ¡jtiin^ele naturii din Occident pe in- 
tregul glob, cápátind un loe central in gindirea 
contemporaná. In procesul acestei dezvoltári din 
cursul ultimelor douá secóle, tehnica a fost in 
mod permanent condi^ie si consecin^á a §tiinfe- 
lor naturii. Ea este o conditie a stiin^elor naturii 
intrucit extinderea $i aprofundarea $tiin^ei nu 
se pot produce adesea decit prin perfec^ionarea 
mijloacelor de observare ; este suficient sá ne 
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amintim de descoperirea lunetei si a micro- 
scopului sau de descoperirea radia^iilor Roent¬ 
gen. Tehnioa este, pe de alta parte, consecinfá 
a stiin^elor naturii, intrucit exploatarea- tehnicá 
a for^elor naturii nu devine, in general, posibilá 
decit datoritá unei cunoasteri aprofundate a do- 
meniului de experien^á corespunzátor. 

In felul acesta s-a dezvoltat in secolul al 
XVIII-lea si la ínceputul secolului al XlX-lea o 
tehnicá ce se intemeiazá pe folosirea fenome- 
nelor mecanice. In aceastá tehnicá, masina nu 
face altceva decit sá imite mina omului, fie cá 
e vorba de tors sau de ^esut, de ridicarea greu- 
tá^ilor sau de forjarea marilor blocuri de fier. 
Din aceastá cauzá, tehnicá a fost consideratá 
mai intii ca o prelungire §i extindere a vechii 
manufacturi ; celor neinitiati ea le aparea la 
fel de usor de in^eles si de evidentá ca si instru¬ 
méntele vechilor me$te§uguri, ale cáror prin- 
cipii le cuno^tea oricine chiar dacá nu fiecare 
le putea imita opera. Acest carácter al tehnicii 
nu s-a modificat fundamental nici chiar prin 
introducerea ma$inii cu aburi ; incepind insá 
cu masina cu aburi, tehnicá s-a extins in pro- 
porfii necunoscute piná atunci, fiindcá acum 
fórjele naturii, care erau concéntrate in cár- 
bune, puteau fi puse in slujba oamenilor pen- 
tru a inlocui munca lor manualá. 

O modificare hotáritoare a caracterului teh¬ 
nicii nu s-a produs decit odatá cu dezvoltarea 
electrotehnicii, in a doua jumátate a secolului 
trecut. In acest caz nu se mai putea vorbi de o 
legáturá nemijlocitá cu vechea manufactura. 
Este vorba mai degrabá de exploatarea unor 
for^e ale naturii care nu-i erau deloe cunoscute 
omului din experien^a directá. De aceea, elec- 
trotehnica rámíne pentru mulfi oameni chiar §i 
astázi ceva inspáimintátor, ea este cel putin 
consideratá de neinjeles, de§i ne inconjurá din 
tóate párale. Cablul de inaltá tensiune, de care 
nu trebuie sá ne apropiem, ne dá intr-o anu- 
mitá másurá o idee intuitivá despre no^iunea 
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de cimp electric, pe care-1 folosesc aici .stiinjele 
naturii, dar, in esenjá, acest domeniu al naturii 
ne rámine stráin. A privi in interiorul unui 
aparat electric complicat ne este adesea la fel 
de neplácut ca a asista la o intervenjie chirur- 
gicalá. 

Tehnioa chimiei ar putea fi consideratá §i ea 
ca o continuare a vechilor me$te§uguri, cum ar 
fi vopsitoria, tábácária si farmacia. Dar §i aici 
extinderea noii tehnici a chimiei, dezvoltatá 
íncepind aproximativ cu trecerea la secolul al 
XX-lea, nu ne mai ingáduie nici o comparatie 
cu ceea ce a fost odata. 

In sfir^it, in tehnica atómica este vorba de o 
exploatare a unor forje ale naturii la care nu 
mai avem nici un fel de acces plecind de la 
lumea experienjei naturale. Este posi'bil ca si 
aceastá tehnica sá deviná tot asa de familiará ca 
si electrotehnica pentru omul modern, care nu 
§i-o poate inchipui ca absenté din lumea care-1 
inconjurá direct. Dar chiar §i lucrurile care ne 
ínconjurá in viaja cotidiana nu devin, datoritá 
acestui fapt, o parte a naturii, in sensul originar 
al cuvintului. In viitor, numeroasele aparate 
tehnice vor deveni poate tot a§a de nedespárjit 
de om cum este cochilia de mele sau pinza de 
páianjen. Dar §i in acest caz apáratele vor fi 
mai degrabá párji ale organismului omenesc 
decit párji ale naturii inconjurátoare. 

Intervenjia profunda a tehnicii in raporturile 
dintre natura §i om se manifesté prin aceea cá 
tehnica transforma pe scará larga lumea incon¬ 
jurátoare, indicindu-i omului neincetat §i inevi- 
tabil aspectul natural-§tiinjific al universului. 
Pretenjia §tiinJelor de a putea sá pátrundá na¬ 
tura cu ajutorul unei metode capabile sá des- 
prindá §i sá ilumineze individualul, inaintind 
de la o configurajie de relajii la alta, se reflecté 
in tehnica ce progreseazá pas cu pas in domenii 
noi §i transformé sub ochii no§tri lumea incon¬ 
jurátoare, pe care o inseamná cu pecetea 
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umaná. Dupa cum in ^tiin^ele naturii íiecare 
problema individúala se subordoneazá marií 
sarcini a in^elegerii naturii in totalitatea ei, tot 
la fel orice progres tehnic, oricit de mic, ser- 
veste scopului general de a extinde puterea 
materialá a oamenilor. Valoarea acestui obiec- 
tiv este la fel de pu#n discutabilá ca §i va¬ 
loarea cunoasterii naturii in §tiin^á, ambele 
scopuri reunindu-se in formula devenitá ba- 
nalá : „A sti inseamná a putea w . Desi subordo- 
narea fiecárui proces tehnic particular scopului 
general poate fi sus#nutá, totusi pentru dez- 
voltarea intégrala este caracteristic faptul cá 
procésele tehnice particulare sint legate adesea 
de scopul general intr-un mod atit de indirect 
incit nu mai pot fi considérate aproape deloe 
drept pár# ale unui plan general elaborat con- 
stient pentru atingerea acestui obiectiv. In 
aceste cazuri, tehnica aproape cá nu mai apare 
ca un produs al eforturilor constiente ale omu- 
lui in vederea extinderii puterii luí materiale, 
ci mai degrabá ca un fenomen biologic in mare, 
in cadrul cáruia structurile interne ale organis- 
mului uman sint transferate din ce in ce mai 
mult lumii inconjurátoare ; un proces biologic 
care prin insá§i natura lui se sustrage contro- 
lului omului, fiindeá, „chiar dacá omul face ce 
vrea, el nu poate voi ceea ce vrea“. 

S-a spus adesea in aceastá privin^á cá trans- 
formarea profundá pe care era tehnicii a adus-o 
lumii noastre inconjurátoare §i modului nostru 
de via^á a modificat de asemenea, intr-un mod 
periculos, gindirea noastrá, §i in acest fapt tre- 
buie cáutatá rádácina crizelor care au zguduit 
vremea noastrá si care-§i gásesc expresia, de 
exemplu, §i in arta moderná. De fapt, aceastá 
obiectie este cu mult mai veche decit tehnica §i 
stiin^a erei moderne, cáci, intr-o formá primi- 
tivá, tehnica §i ma§inile existau de multá 
vreme, astfel incit oamenii au fost obliga# din 
timpurile de mult apuse sá mediteze asupra 
acestor probleme. Acum douá milenii §i jumá- 
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tate, de exemplu, in^eleptul chinez Dschau Ang 
Dei vorbea de pericolul pe care-1 reprezenta 
folosirea ma^inilor pentru om ; a§ vrea sá citez 
aici un pasaj din scrierile sale care prezintá in¬ 
teres pentru subiectul nostru : 

„Pe cind Dsi Gung strábátea regiunea de la 
nord de riul Han, vázu un om bátrin lucrind 
in gradina lui de zarzavat, in care construise 
canale de iriga^ie. Bátrínul cobora el insu§i in 
puturi §i urca cu bra^ele sale un vas plin cu apá 
pe care-1 golea in canale. De§i se stráduia din 
tóate puterile, munca lui avea pu^in spor. 

Dsi Gung spuse : -«Exista un mijloc de a iriga 
o sutá de canale intr-o singurá zi. Cu pu^iná 
ostenealá po^i ob^ine rezultate insemnate. Nu 
vrei sá-1 folosesti ?«- 

Grádinarul se ridicá, il privi §i spuse : «íj>i 
care este mijlocul acesta ?». 

Dsi Gung spuse : «Iei o pirghie de lemn, grea 
spre coadá si u§oará in partea din faja. A§a po^i 
scoate apa din adin-cime. Acest lucru se nume§te 
tintina cu cumpaná». 

Pe fa^a bátrinului apáru minia, §i el ráspunse 
cu un riset : «L-am auzit pe invátátorul meu 
spunind : Acela care foloseste o ma§iná face 
tóate treburile ca o masiná ; acela care face 
treburile ca o masiná capátá o inimá de masiná ; 
acela care are o inimá de masiná in pieptul lui 
isi pierde nevinová^ia lui curatá ; iar omul care 
si-a pierdut nevinová^ia lui curatá nu mai este 
sigur de impulsurile spiritului sáu ; nesiguranta 
spiritului nu se poate impáca cu judecata ade- 
váratá». 

Nu cá n-a§ cunoaste aceste lucruri, dar mi-e 
rusine sá má sérvese de ele w . 

Fiecare dintre noi simte cá aceastá stráveche 
povestire contine o parte insemnatá de adevár, 
fiindeá „nesiguran^a in impulsurile spiritului 44 
este poate o expresie care ar putea descrie in 
modul cel mai izbitor starea oamenilor in eriza 
actualá. In eiuda acestui fapt, tehnica, masinile 
au invadat lumea intr-o másurá pe care in|elep- 
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tul chinez nu putea s-o bánuiascá ; §i totu$i de 
douá milenii au fost create instrumente tehnice 
toarte frumoase, iar nevinová^ia spiritului de 
care vorbe§te filozoful nu a fost nicicind cu to- 
tul pierdutá, ci s-a manifestat, uneori mai pu- 
ternic alteori mai slab, fárá a inceta vreodatá de 
a fi fecunda. Cáci ridicarea la un nivel supe¬ 
rior a speciei umane s-a realizat prin dezvolta- 
rea uneltelor ; deci tehnica nu poate reprezenta 
cauza pierderii in época noastrá a constiinfei 
coeziunii, observatá in multe domenii. Ne-am 
apropia poate de adevár dacá am pune nume- 
roasele complicafii care s-au ivit pe seama ex- 
tinderii bru§te si — comparatá cu transformá- 
rile anterioare — rapidá a tehnicii in ul-timii 
50 de ani, deoarece aceastá rapiditate a transfor- 
márilor in comparare cu secolele anterioare pur 
si simplu nu a lásat timp omenirii sá se adap- 
teze condi^iilor de via^á nou create. Dar chiar 
si acest fapt nu explica corect, sau in mod com- 
plet, de ce época noastrá pare cá se aflá evident 
in fa^a unei noi situafii, pentru care nu gásim 
nimic analog in istorie. 

Am spus chiar de la inceput cá modificadle 
in fundaméntele §tiin^elor moderne ale naturii 
ar putea fi considérate un simptom al dislocá- 
rii fundamentelor existen^ei noastre, care se 
manifestá simultan in multe domenii, fie cá este 
vorba de modificári ale modului nostru de viafá 
si ale deprinderilor noastre de gindire sau de 
catástrofe externe, rázboaie sau revoluti. Dacá 
incercám, pornind de la situaba ^tiin^elor mo¬ 
derne ale naturii, sá sondám fundaméntele in¬ 
trate in mineare ale existen^ei umane, putem 
spune, fárá a avea impresia cá modificám prea 
grosolan raporturile, cá pentru prima oará in 
decursul istoriei omul se raporteazá numai la 
sine pe acest Pámznt, cá el nu mai are nici par- 
tener, nici adversar. Aceastá afirmare este va- 
labilá mai intii intr-o formá cu totul banalá 
pentru lupta omului contra pericolelor externe. 
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Inainte omul era ameninjat de animalele sálba- 
tice, de boíl, de foame, de frig ¡si de alte forje 
ale naturii, iar ín aceastá luptá orice imbunátá- 
Jire a tehnicii ínsemna o intárire a pozijiei lui, 
adicá un progres. In época noastrá, cind Pá- 
mintul a devenit din ce in ce mai populat, re- 
stringerea posibilitájilor de viaja, deci §i peri- 
colele, provin in primul rind de la ceilalji oa- 
nieni, care-§i revendicá §i ei dreptul la bunurile 
Pámintului. In acest conflict insá, dezvoltarea 
tehnicii nu ar tiebui sá mai reprezinte un pro¬ 
gres. Expresia „Omul se raporteazá numai la 
sine“ are in era tehnicii o valabilitate intr-un 
sens §i mai larg. In epocile anterioare, omul se 
afla fajá in fa^á cu natura ; aceastá natura, lo- 
cuitá de fiinje de tóate genurile, era un impe- 
riu care traía dupa legile lui proprii, la care 
omul trebuia sá se adapteze intr-un fel sau al- 
tul. Ástázi tráim insá intr-o lume atit de com- 
plet transformatá de om incit peste tot intilnim 
structuri create de om, ne intilnim, intr-o má- 
surá anumitá, mereu cu noi insine, fie cá folo- 
sim instrumente in viaja de tóate zilele, fie cá 
folosim o hraná pentru prepararea cáreia s-au 
folosit ma§inile, fie cá traversám regiunile na¬ 
turii transfórmate de om. Existá, neindoielnic, 
párji ale Pámintului unde acest proces este incá 
departe de a fi terminat, insá, mai devreme sau 
mai tirziu, stápinirea de cátre om a naturii va 
trebui sá fie totalá. 

Cel mai strict apare insá noua situajie chiar 
in §tiinjele moderne, in care, asa cum am spus 
mai inainte, ea ne aratá cá nu mai putem con¬ 
sidera „in sine“ pietrele de construcjie ale ma- 
teriei, care erau injelese mai inainte ca repre- 
zentind realitatea obiectivá ultimá, cá ele se 
sustrag oricárei fixári obiective in spajiu §i timp 
si cá in esen\á, noi putem lúa ca obiect al stiin- 
tei intotdeauna doar cunoasterea pe care o pu¬ 
tem avea despre aceste particule. Scopul cerce- 
tárii nu mai este, de aceea, cunoasterea atomi- 
lor si a miseárii lor ,,in sine“, adicá independent 
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de observaba experiméntala ; mai degrabá ne 
gásim de la inceput in centrul dialogului dintre 
natura §i om, din care §tiin^a naturii nu repre- 
zintá decit o parte, astfel incít impár^irea uzu- 
alá a lumii in subiect si obiect, lume interioará 
§i lume exterioará, corp si suflet nu mai cores- 
punde, producind o serie de dificulta^. $i pen- 
tru stiin^ele naturii obiectul cercetárii nu-1 mai 
reprezintá natura in sine, ci natura supusá in- 
trebárilor omului, astfel cá §i in acest domeniu 
omul nu se intilneste din nou decit cu el insusi. 

Este evident cá sarcina epocii este acomoda- 
rea la aceastá nouá situatie, in tóate domeniile 
vietii, si numai cind aceasta se va realiza omul 
va putea sá-si regáseascá „siguranta in impul- 
surile spiritului“, despre care vorbea inteleptul 
chinez. Aeest drum va fi lung si dureros, si noi 
nu putem sti prin ce etape de suferintá va tre- 
bui sá trecem. Dar, dacá se cautá citeva indicii 
asupra modului in care va aráta acest drum, 
v-as cere permisiunea sá ne mai reamintim 
exemplul stiin^elor exacte ale naturii. 

In teoría cuanticá s-a acceptat situaba de- 
scrisá mai sus de indatá ce s-a reu§it ca ea sá 
fie formulatá matematic, ceea ce a permis sá se 
prevadá rezultatul unei expedente in fiecare 
caz, ciar §i fárá pericolul unei contradicen lo¬ 
gice. Noua situatie a fost astfel acceptatá in 
momentul in care neclaritá^ile au fost inlátu- 
rate. Formúlele matematice nu mai reprezentau 
atunci natura, ci cunoa§terea noastrá despre 
naturá, §i astfel s-a renun^at la un gen de de- 
scriere a naturii practicatá de citeva secóle §i 
care — nu cu mai mult de citeva decenii ina- 
inte — era consideratá ca obiectivul normal al 
oricárei ^tiin^e exacte a naturii. Deocamdatá 
trebuie sá ne márginim a spune cá aceastá ac- 
ceptare se referá numai la domeniul fizicii ato¬ 
mice, deoarece aici putem descrie exact expe- 
rien^ele. Imediat ce este vorba insá de interpre¬ 
to 



tarea filozoficá a teoriei cuantelor, párerile 
diferá, auzindu-se adesea cá aceastá nouá forma 
a descrierii naturii ar fi inca nesatisfácátoare, 
deoarece ea nu ar corespunde idealului anterior 
al adevárului ^tiin^ific, cá ea ar reprezenta nu- 
mai un simptom pentru eriza noastrá, nefiind 
in nici un caz definitivá. 

Ar fi poate útil sá examinám intr-un mod 
mai general, in acest context, conceptul de ade- 
vár §tiintific, intrebindu-ne asupra criteriilor 
dupa care o cunoa§tere stiinfificá poate fi nu- 
mitá consecventá §i definitivá. Mai intii, un cri- 
teriu mai degrabá exterior. Atita vreme cít un 
domeniu al vie^ii spirituale se dezvoltá mai de¬ 
parte constant §i fárá discontinuitá^i interne, 
omului care lucreazá in acest domeniu i se pun 
diverse probleme de detaliu, care intr-o anu- 
mitá másurá reprezintá chestiuni de meserie, a 
cáror solu^ie nu este un scop in sine, ci apare 
ca avind o valoare pentru coeziunea marelui 
ansamblu, singurul cu adevárat importan!. 
Aceste probleme de detaliu sint puse, ele nu 
trebuie mai intii cáutate de noi, iar soluciona- 
rea lor este condi^ie a colaborárii la ansamblu. 
Astfel se íntimpla atunci cind sculptorii evului 
mediu se stráduiau sá redea cit mai exact po- 
sibil cútele unui ve^mint : soluta acestei pro¬ 
bleme de amánunt era necesará intrucit cútele 
ve§mintului unui sfint fáceau parte din ansam- 
blul religios spre care se názuia. Asemenea 
chestiuni de detaliu s-au pus si se pun perma- 
nent in §tiinta moderná a naturii, iar ráspunsul 
care li se dá este o condi^ie a inCelegerii ansam- 
blului. Asemenea probleme au apárut si in 
cursul dezvoltárii care s-a produs in ultimii 50 
de ani, ele nu trebuiau invéntate, iar scopul era 
mereu aceea§i mare coerenfá a legilor naturii 
Din acest punct de vedere nu exista nici un 
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motiv exterior in §tiin|a exacta a naturii pen¬ 
tru vreo solivie de continuitate. 

In ceea ce prívente ínsá caracterul definitiv 
al rezultatelor, trebuie reamintit cá in sfera §ti- 
in^elor exacte ale naturii nu au exlstat nici- 
odatá solu^ii definitive, cu excepta unor do- 
menii limítate ale experientei. Problemele care 
pot fi formúlate, de exemplu, cu conceptele 
mecanicii newtoniene si-au gásit un ráspuns 
valabil pentru tóate timpurile in legile lui 
Newton si in concluziile matematice care pot 
rezulta din ele. Aceste solu^ii nu depasesc insá 
conceptele §i formularea problemelor proprii 
mecanicii newtoniene. Din aceastá cauzá, teo¬ 
ría electricitátii, de exemplu, nu a mai fost ac- 
cesibilá unei analize bazate pe aceste concepte, 
in cursul cercetárilor din acest domeniu elabo- 
ríndu-se noi sisteme conceptúale cu ajutorul cá- 
rora legile naturale ale stiin^ei electricitátii au 
putut cápáta o formulare matemática definitiva. 
Cuvintul „definitiv“, folosit in contextul stiin* 
telor exacte ale naturii, inseamná deci cá exista 
sisteme de concepte si de legi care formeazá 
o totalitate inchisá, care pot fi formúlate ma- 
tematic si care sint valabile pentru anumite do- 
menii ale experientei; in aceste domenii, sisté¬ 
mele de concepte §i legi au o valabilitate uni- 
versalá, nefiind apte sá sufere nici modificári, 
nici ameliorári. Fire§te, nu putem spera ca 
aceste concepte §i legi sá fie in stare, mai tir- 
ziu, sá reprezinte noi domenii ale experientei. 
Numai in acest sens limitat pot fi astfel con¬ 
ceptele si legile mecanicii cuantice considérate 
ca definitive, si numai in acest sens limitat se 
poate in general fixa in mod definitiv cunoas- 
terea §tiintificá, matematic sau in oricare alt 
limbaj. 

Intr-un mod analog, anumiti filozofi ai drep- 
tului admit cá, de§i dreptul exista vesnic, totusi 
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pentru flecare caz juridic ar trebui gásitá in 
principiu o nouá lege, cá legea scrisá nu poate 
fi aplicatá decit in domenii limítate ale vietii 
si cá de aceea ea nu poate avea o valabilitate 
permanentá. íjJtiintele exacte ale naturii pleacá 
§i ele de la ideea cá piná la urmá ne va fi po- 
sibil sá in^elegem natura in fiecare nou dome- 
niu al experientei, insá cum sensul termenului 
,,a in^elege M nu a fost fixat a priori, cunoa§te- 
rea naturii din epocile anterioare, formulatá 
matematic, de§i „definitivá“, nu este intotdea- 
una aplicabilá. Tocmai aceastá stare de lucruri 
face imposibilá intemeierea pe cunoa§terea §ti- 
in^ificá a profesiunilor de credinta destínate sá 
influen^eze comportarea noastrá in via^á. Cáci 
aceastá fundamentare se poate realiza numai 
prin cuno§tin^e matematice fixate, iar acestea 
sint aplicabile doar la domenii limítate ale ex- 
perien^ei. Afirmaría, care stá adesea la inceputul 
unor profesiuni de credintá náscute in secolul 
nostru, cá in acestea nu am avea de-a face cu 
credin^e, ci cu o cunoastere §tiintific fundatá 
contine deci o contraddc^ie interna si se inteme- 
iazá pe o autoiluzionare. 

$i totusi aceastá constatare nu trebuie sá ne 
conducá la subestimarea soliditá^ii fundamen- 
tului edificiului stiin^elor exacte ale naturii. 
Conceptul de adevár $tiintific, care este funda- 
mentul acestor §tiinte, poate inelude in el nu- 
meroase moduri de a in^elege natura. In afará 
de fjtiin^ele naturii din secolele trecute, acest 
concept cuprinde, de asemenea, $i fizica mo- 
derná. Din aceasta rezultá cá avem posibilita- 
tea sá ne acordám unei stári de cunoastere in 
care obiectivarea completá a proceselor naturii 
nu mai este posibilá, dar in care putem totu$i 
stabili raporturi cu natura. 

Dacá se poate vorbi de o imagine a naturii 
conforma cu stiin^ele exacte ale naturii din 
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vi emea noastrá, atunci trebuie sá ín^elegem prin 
ea nu atit imaginea naturii, cít imaginea rapor- 
turilor noastre cu natura. Vechea impár^ire a 
lumii intr-o existenfá care se desfá§oará obiec- 
tiv in spafiu $i timp, pe de o parte, si un spirit 
ín care se reflecta aceastá dezvoltare, pe de altá 
parte — asadar impár^irea lui Descartes in res 
cogitans si res extensa —, nu mai corespunde ca 
punct de plecare in in^elegerea ^tiin^elor mo- 
derne ale naturii. In cimpul de vedere al acestei 
§tiinte se aflá mai presus de tóate re1,eaua re- 
latiilor omului cu natura, raporturile prin care 
noi — in calitatea noastrá de fiinte fizice vii — 
sintem pár^i dependente de natura, in timp ce 
— in calitatea noastrá de oameni — reprezen- 
tám obiectul gindirii si al ac^iunilor noastre. 
Incetind de a mai fi un spectator al naturii, 
stiin^a se recunoaste §i ea drept parte a ac^iu- 
nilor reciproce dintre om §i naturá. Metoda §ti- 
in^ificá ce selec^ioneazá, explicá §i ordoneazá 
recunoaste §i granéele ce i-au fost impuse 
datoritá faptului cá prin folosirea metodei se 
schimba si se transforma obiectul , cá metoda 
nu mai poate fi astfel despárfitá de obiectul ei. 
Imaginea natural-§tiin^ificá asupra naturii ince- 
teazá astfel a mai fi propriu-zis natural-$tiin- 
fificá. 

Prin clarificarea acestor paradoxuri intr-un 
domeniu stiin^ific ingust nu s-a ob^inut, desi- 
gur, decit pu^in pentru situatia generala a tim- 
pului nostru, in care, pentru a repeta o simpli¬ 
ficare folositá mai sus, ne aflám dintr-o datá 
singuri cu noi indine. Speran^a cá extinderea 
puterii materiale §i spirituale a omului ar re- 
prezenta intotdeauna un progres i?i gáse§te ín 
aceastá situare o grani^á chiar dacá aceasta, la 
inceput, nu e vizibilá cu claritate, iar pericolele 
devin cu atit mai mari cu cit valul de optimism 
adus de credin^a in acest progres se love$te mai 
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tare de aceastá limita. Printr-o alta metáfora 
am putea face ca acest pericol sá deviná ¡?i mai 
con§tient. Datoritá unei cre§teri, in aparenta ne- 
limitatá, a puterii ei materiale, omenirea se aflá 
in situatia unui capitán a cárui nava ar fi con- 
struitá dintr-o cantitate atit de mare de ofel si 
fier incit busola lui, ín loe sá indice nordul, nu 
s-ar indrepta decit spre masa metalicá a vasu- 
lui. O asemenea nava nu ar ajunge nicáieri. Ex- 
pusá vinturilor §i curen^ilor, singurul lucru pe 
care 1-ar putea face ar fi acela de a se invirti 
intr-un cerc. Sá ne amintim insá din nou de 
situaba din fizica moderná. Pericolul existá nu- 
mai atita vreme cit eápitanul nu §tie cá busola 
lui nu mai reactioneazá la for^a magneticá a Pá- 
mintului. In clipa in care el in^elege acest fapt, 
pericolul dispare deja pe jumátate. Fiindcá acel 
cápitan, care nu va dori sá se-nvirteascá in 
cerc, ci sá ajungá la o tintá cunoscutá sau ne- 
cunoscutá, va gási un mijloc sá-§i conducá nava, 
fie folosind noile busole modeme, care nu re- 
ac^ioneazá la masa de fier a vasului, fie orien- 
tindu-se dupá stele, asa cum se fácea pe tim- 
puri. Este adevárat cá nu depinde de noi dacá 
stelele sint sau nu vizibile ; in vremea noastrá 
nu le vedem decit rareori; insá, in orice caz, 
faptul cá sintem con^tien^i de limítele speran- 
tei pe care o exprimá credinta in progres con¬ 
fine dormía de a nu ne invirti in cerc, ci de a 
atinge o tinta. In momentul in care recunoa§- 
tem ciar aceastá limita, ea devine primul punct 
fix care ne permite o nouá orientare. Compara¬ 
ría cu §tiintele moderne ale naturii ne permite 
poate sá sperám cá avem de-a face cu limita 
unor anumite forme de dezvoltare din domeniu) 
vietii omene§ti, §i nu cu o limitá a sferei vietii 
propriu-zise. Spa^iul in care se dezvoltá omul 
in calitatea lui de fiin^á spiritualá are mai multe 
dimensiuni in comparare cu singura dimensi- 
une in care s-a dezvoltat activitatea lui in cursul 
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ultimelor secóle. S-ar putea conchide cá, intr-o 
perioadá indelungatá de timp, acceptarea con- 
§tientá a acestei limite va duce la o anumitá 
stabilizare, in care gindurile omului se vor or- 
dona de la sine in jurul unui centru común. O 
asemenea ordine va reprezenta poate si o baza 
nouá in dezvoltarea artei, dar a vorbi despre 
acest fapt nu mai poate fi o sarciná a cercetáto- 
rilor din domeniul §tiintelor naturii. 



CERCETAREA 

ATOMULUI SI LEGEA CAUZALITATII * 


Printre cele mai interesante rezultate gene- 
rale ale fizicii moderne a atomului se inscriu 
si transformadle produse, sub influenza ei, in 
conceptul de legitate naturalá. 

In cursul ultimilor ani s-a spus mereu cá fi- 
zica moderna a atomului abandoneazá legea 
cauzalitá^ii sau, cel pu^in, ii limiteazá pardal 
puterea, astfel incit nu s-ar putea vorbi de o 
determinare legicá propriu-zisa a proceselor. 
Uneori s-a spus, pur §i simplu, cá principiul 
cauzalitátii nu este compatibil cu §tiin^a mo¬ 
derna a atomului. Formuladle de acest gen 
rámin obscure ítita vreme c!t conceptele de cau- 
zalitate sau legitate nu sint satisfácátor elucí¬ 
date. Tocmai de aceea a? dori, in cele ce ur- 
meazá, sá vorbesc mai intii pe scurt despre dez- 
voltarea istoricá a acestor concepte. Apoi voi 
intra in discutarea rela^iilor existente intre fi- 
ziea atómica si principiul cauzalitá^ii asa cum 
au fost acestea cu mult inainte de teoría cuán¬ 
tica. In final voi vorbi despre consecin^ele teo- 
riei cuantice §i despre dezvoltarea fizicii ato¬ 
mului in ultimii ani. Aceastá dezvoltare este 
inca pu^in cunoscutá publicului, totusi pare cá 
trebuie sá ne a?teptám la repercusiuni ale 
acesteia in domeniul filozofiei. 


* Conferinfá finutá la 12.2.1952 in St. Gallen. Apá- 
rutá initial in Úniversitas, 9 Jg., 1954, Heft 3, Wis- 
senschaftliche Verlagsgesellschaft m.b.H., Stuttgart, 
p. 225—236. 
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Intrebuinfarea conceptului de cauzalitate 
pentru regula cauzei $i efectului este istoric re- 
lativ recenta. In filozofiile antice, termenul 
„caiLsa“ avea o semnificatie mult mai generalá 
decit cea de astázi. Referindu-se la Aristotel, 
scolastica vorbea de patru tipuri de cauze. Acolo 
se gásesc amintite : „causci jormalis“, pe care 
astázi am putea-o numi structura sau continu- 
tul conceptual al unui lucru : „causa materia- 
lis 1 *, adicá materia din care este alcátuit un 
anumit lucru, „causa jinalis“, scopul pentru care 
obiectul a íost creat, si, in fine, „ causa effi- 
ciens“; numai ,,causa efficiens“ corespunde in- 
trucitva la ceea ce noi astázi desemnám prin 
termenul de cauzá. 

Transformarea conceptului ,,causa“ in con- 
ceptul actual de cauzá s-a produs in cursul se- 
colelor, intr-o legáturá interná cu transforma- 
rea intregii realitáti, a$a cum o concepe omul, 
§i cu na?terea §tiint:elor naturii la inceputul erei 
moderne, ín másura in care procesul material 
ci$tiga realitate, §i cuvintul „causa“ se raporta 
la acele fenomene materiale care premerg fe- 
nomenului de explicat $i, intr-un anumit fel, 
il provoacá. Tocmai de aceea Kant, care in 
multe privin^e a tras - consecin^ele dezvoltárii 
?tiin$elor naturii dupá Newton, folose§te deja 
termenul de cauzalitate in acceptia curentá din 
secolul al XlX-lea : „Atunci cind aflám cá ceva 
se produce, noi presupunem intotdeauna cá a 
existat mai inainte un lucru din care primul 
decurge dupá o regulá“. 

Astfel, formula cauzalitá^ii a fost limitatá $i 
a fost in final identificatá cu faptul de a a$- 
tepta ca un eveniment natural sá fie riguros 
determinat ; drept urmare, cunoa?terea exactá 
a naturii sau a unei pár^i a acesteia trebuie sá 
fie suficientá, cel pu^in in principiu, pentru a 
se prevedea viitorul. Fizica lui Newton a fost 
astfel conceputá incit din starea unui sistem la 
un timp determinat s-ar putea calcula dinainte 
mi$carea viitoare a sistemului. Faptul cá acesta 
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ar fi un principiu al naturii a fost formulat in 
maniera cea mai generala ?i cea mai com- 
prehensibilá de Laplace : el a construit fic^iu- 
nea unui demon care, la un moment dat, ar cu- 
noa$te pozifia ?i mi$carea tuturor atomilor §i 
ar fi astfel in másurá sá prevadá dinainte viito- 
rul intregului univers. Dacá se ia termenul de 
cauzalitate intr-un sens restrins, se vorbe?te de 
,,determinism u S e in^elege prin aceasta fap- 
tul cá existá legi naturale stabile care deter¬ 
mina univoc starea viitoare a unui sistem ple- 
cind de la starea lui actúala. 

Fizica atómica a dezvoltat de la inceput no- 
^iuni care, realmente, nu se mai acordá acestei 
imagini. Aceste no^iuni nu o contrazic inca 
fundamental, dar maniera de a gindi proprie 
?tiin^ei atomice a trebuit de la inceput sá se 
distingá de aceea a determinismului. Deja in 
doctrina atomistá anticá a lui Democrit §i 
Leucip se admitea cá procésele la scará mare 
rezultá din multiplele procese neregulate la 
scará microscopicá. Cá aceasta este in mod fun- 
damentat adevárat este suficient sá o probám 
cu ajutorul exemplelor din via^a de zi cu zi. 
Agricultorului ii este suficient sá constate cá 
un ñor a cázut §i a udat címpul, §i nimeni nu 
are nevoie sá $tie cum au cázut picáturile de 
apá fiecare in parte. Sá luám un alt exemplu : 
toatá lumea in^elege ceea ce inseamná cuvin- 
tul ,,granit“, de§i forma, compozi^ia chimicá a 
micilor cristale, raportuí de compozi^ie ?i cu- 
loarea lui nu sint exact cunoscute. Ne servim 
astfel intotdeauna de concepte care se refera 
la comportarea fenomenelor la scará mare fárá 
a ne interesa de procésele individúale care se 
desfá§oará la scará microscopicá. 

Aceastá idee a ac^iunii statistice colective a 
unui mare numár de procese individúale mici a 
constituit deja in teoría atomistá a anticilor 
baza explicárii lumii, fiind generalizatá in re- 
prezentarea conform cáreia tóate calitátile sen- 
sibile ale materiei sint produse indirect de dis- 
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punerea $i mi^carea atomilor. Democrit seria : 
„Un lucru nu este dulce sau amar decit in apa¬ 
renta, numai in aparenta are el o culoare, in 
realitate exista doar atomii §i spatiul vid“. Dacá 
se explica procésele senzorial-perceptibile de 
acest fel prin concursul unui numár foarte 
mare de procese individúale mici, rezultá 
aproape cu necesitate cá legitátile din natura 
sint considérate unic ca legitá^i statistice. Este 
adevárat, legitátile statistice pot conduce la 
afirmatii al cáror grad de probabilitate este atít 
de inalt íncit el se ínvecineazá cu certitudinea. 
Dar, in principiu, pot exista intotdeauna ex- 
ceptii. 

Conceptul de legitate statisticá este adesea 
considerat plin de contradictii. Se spune cá 
ne-am putea reprezenta cá procésele din na¬ 
tura sint determinate legic sau chiar cá ele se 
desfá§oará complet dezordonat, dar prin legitate 
statisticá nu ne putem reprezenta nimic. Dim- 
potrivá, sá ne reamintim cá in viata noastrá 
zilnicá avem de-a face la fiecare pas cu legitáti 
statistice, pe care le luám ca temei al actiunii 
noastre practice. Atunci cind un tehnician cons¬ 
truirte o hidrocentralá, el tiñe seama de o can-, 
titate anualá medie a cáderilor de ploaie, de$i 
el nu are nici o idee cind va ploua $i cit. 

Legitátile statistice semnificá, de regulá, fap- 
tul cá sistemul fizic respectiv este cunoscut 
doar incomplet. Cel mai cunoscut exemplu este 
jocul cu zarurile. Intrucit nici o laturá a zaru- 
lui nu se deosebe§te de alta ?i nu se poate in 
nici un fel prezice pe ce laturá va cádea zarul, 
se poate presupune cá, intr-o serie foarte mare 
de aruncári, toemai a $asea parte din acestea 
va fi fata cu cinci puñete. 

La inceputul erei moderne s-a incercat de 
timpuriu sá se explice comportarea materiei 
prin comportarea statisticá a atomilor ei, nu 
numai calitativ, ci $i cantitativ. Incá Robert 
Boyle aráta cá raportul dintre presiune ?i vo- 
lum dintr-un gaz ar putea fi inteles dacá se 
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explica presiunea prin ciocnirile numeroase 
pe care le provoacá atomii individuali pere^i- 
lor unui recipient. Intr-o maniera analoagá s-au 
explicat fenomenele termodinamice, acceptind 
cá atomii se miseá intr-un corp cald cu o violenta 
mai mere deeit intr-un corp rece. S-a reu§it 
sá se dea acestei afirmatii o formá matematicá 
precisá $i prin aceasta sá se inteleagá legile 
termodinamicii. 

Utilizarea legitátilor statistice si-a aflat 
forma sa definitiva in a doua jumátate a seco- 
lului trecut, prin asa-numita mecánica statis- 
ticá. In aceasta teorie, ale cárei fundamente de- 
rivá simplu din mecánica newtonianá, se cerce- 
teazá consecintele decurgind dintr-o cunoastere 
incompleta a unui sistem mecanic complex. 
Principial, determinismul nu este abandonat, 
admitindu-se, conform mecanicii newtoniene, 
cá procésele individúale ar fi complet determí¬ 
nate. Dar se adaugá ideea cá proprietátile me¬ 
canice ale sistemului nu ar fi complet cunos- 
cute. Gibbs §i Boltzmann au reusit sá exprime 
obiectiv in formule matematice genul de cu¬ 
noastere incompleta ; in special Gibbs a putut 
sá arate cá notiunea de temperatura este direct 
legatá toemai de incompletitudinea cunoasterii. 
A cunoaste temperatura unui sistem echivaleazá 
cu cunoasterea faptului cá sistemul apanine 
unui grup de sisteme echivalente. Acest grup 
de sisteme poate fi descris exact matematic, 
nu insá sistemul special despre care este vorba. 
Prin aceasta Gibbs, fárá sá-§i dea in intregime 
seama, a realizat un pas care a atras mai tir- 
ziu consecinte dintre cele mai impoi tante. Gibbs 
a introdus pentru prima oará un concept fizic 
care poate fi aplicat unui obiect al naturii nu- 
mai dacá cunoasterea noastrá a acestui obiect 
este incompletá. Dacá, de exemplu, miscarea si 
pozi^ia tuturor moleculelor unui gaz ar fi cu- 
noscute, a vorbi de temperatura acestui gaz nu 
ar mai avea nici un sens. Conceptul de tempe- 
raturá se poate aplica numai dacá un sistem 
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este insuficient cunoscut §i dacá se vrea sá se 
traga concluzii statistice din aceasta cunoafjtere 
incompleta. 

Desi de la descoperirile lui Gibbs §i Boltz- 
mann cunoasterea incompletá a unui sistem a 
fost cuprinsá ín formularea legilor fizice, nu s-a 
abandonat totusi fundamental principiuí deter- 
minismului pina la celebra descoperire a lui 
Max Planck, cu care a debutat ,,teoría cuan- 
ticá“. Planck, in lucrárile sale asupra teoriei 
radia^iilor, nu gásise la inceput decit un ele- 
ment de discontinuitate ín fenomenele de ra¬ 
diare. El a arátat cá un atom emite energía nu 
in mod continuu, ci discontinuu, prin socuri. 
Aceasta emisie de energie discontinua si prin 
§ocuri, ca tóate reprezentárile teoriei atomului, 
conduce din nou la ipoteza cá emiterea de raze 
este un fenomen statistic. Dar a trebuit sá 
treacá douá decenii si jumátate pina sá se rea- 
lizeze faptul cá teoría cuanticá ne obligá real¬ 
mente tocmai la formularea legilor ca legi sta¬ 
tistice si la párásirea 'principióla a determinis- 
mului. Dupá lucrárile lui Einstein, Bohr §i 
Sommerfeld, teoría lui Planck a ajuns la cheia 
cu care se poate deschide usa sp^e intregul do- 
meniu al fizicii atomului. Cu ajutorul modelu- 
lui atomului creat de Bohr si Sommerfeld, s-au 
putut explica procésele chimice, iar de atunci 
chimia, fizica §i astrofizica s-au contopit intr-un 
tot unitar. Totu§i, in ceea ce prívente formula- 
rea matemática a legilor cuantice, savanfii s-au 
vázut for^a^i sá abandoneze determinismul pur. 
Intrucít nu pot vorbi aici despre aceste formu- 
lári matematice, má voi limita sá indic citeva 
formule care exprimá situafia specialá a savan- 
tului in cadrul fizicii atomice. 

S-ar putea exprima divergen^a dintre fizica 
contemporaná si fizica anterioará prin a$a-nu- 
mitele „rela^ii de indeterminare“. S-a stabilit 
cá nu este posibil sá se indice simultan, cu orice 
exactitate doritá, pozifia si viteza unei particule 
atomice. Se poate másura foarte exact po- 
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zi\ia, dar atunci intervenga instrumentului de 
observare interzice, pina la un anumit punct, 
cunoa^terea vitezei; in cazul contrar, atunci 
cind se másoará viteza, cunoa§terea pozi^iei 
devine imposibilá, astfel incit pentru produsul 
ambelor imprecizii este data o limita inferioará 
prin constanta lui Planck. Aceastá formulare 
aratá, in orice caz, ra^iunea pentru care cu con- 
ceptele mecanicii newtoniene nu mai putem 
ajunge prea departe ; cáci pentru a calcula des- 
fá§urarea unui proces mecanic ne este necesará 
tocmai cunoa^terea simultaná a pozi^iei §i vi¬ 
tezei la un moment dat, dar tocmai acest lucru 
devine imposibil, asa cum aratá teoría cuántica. 

O alta formulare apanine lui Niels Bohr, 
care a introdus conceptul de „complementari- 
tate“. Prin acesta el in^elege cá diferitele ima- 
gini intuitive cu ajutorul cárora noi descriem 
sistémele atomare, de§i se aplica la anumite ex¬ 
perimente, se exclud insá reciproc. Astfel este 
posibil, de exemplu, sá se descrie atomul lui 
Bohr ca un mic sistem planetar : in centru, un 
nucleu ; in exterior, electronii, care graviteazá 
in jurul sáu. Pentru alte experimente ar fi útil 
sá se reprezinte nucleul inponjurat de un sis¬ 
tem de unde statice, unde frecven^a undelor 
este decisivá pentru radiaría atomului. In fine, 
atomul poate fi considerat ca un obiect al ehi- 
miei ; sintem in másurá sá calculám reacia sa 
termicá atunci cind el se une§te cu al^i atomi, 
dar nu putem urmári simultan mi^carea elec- 
tronilor. Aceste imagini diferite sint corecte cu 
condi^ia ca ele sá fie aplícate corect; dar ele 
se contrazic reciproc, §i de aceea ele sint desem- 
nate complementare. Indeterminarea care apasá 
asupra fiecáreia dintre aceste imagini §i care 
este formulatá prin rela^üle de indeterminare 
este suficientá pentru a se evita contradictiile 
logice dintre diferitele imagini. 

Este ciar din aceste interpretári, fárá a intra 
in detaliile matematice ale teoriei cuantice, cá 
cunoa§terea incompletá a unui sistem trebuie 

133 



sá reprezinte o parte esen^ialá a oricárei formu¬ 
lan a teoriei cuantice. Legile mecanicii cuan- 
tice trebuie sá posede un carácter statistic. lata 
un exemplu : stim cá un atom de radiu poate 
emite raze a ; teoría cuántica este in stare sá 
indice cu ce probabilitate pe unitate de timp o 
particulá a páráseste nucleul, dar ea nu poate 
prevedea momentul precis al acestui eveniment, 
care este principial nedeterminat. Nu se poate 
face supozi^ia cá, in viitor, se vor descoperi noi 
legi care ne vor permite sá determinám precis 
acest moment ; cáci, dacá s-ar intimpla astfe], 
nu s-ar mai putea in^elege ra^iunea pentru care 
se considerá incá partícula «cao undá care pá¬ 
ráseste nucleul ; or, experimentul íntemeiazá 
aceastá ultimá constatare. 

Diferitele experimente, care dovedesc atit ca- 
racterul ondulatoriu cit si pe cel corpuscular 
al materiei atomice, ne obligá, prin natura lor 
paradoxalá, la formularea legitá^ilor statistice. 
Acest element statistic nu joacá, in general, nici 
un rol in procésele la scará ma^e, cáci in acest 
domeniu probabilitatea legilor statistice este atit 
de inaltá incit aceste procese pot fi considérate, 
practic, ca determínate. Este adevárat cá existá 
intotdeauna cazuri in care procésele la scará 
mare depind de comportamentul unui singur 
sau al citorva atomi rari ; atunci nu se poate 
prevedea comportarea la scará mare decit sta¬ 
tistic. A§ dori sá explic aceasta pe baza unui 
exemplu cunoscut, desi extrem de neimbucu- 
rátor, si anume acela al bombei atomice. 

In cazul unei bombe obi$nuite, din greutatea 
materiei expresive si din compozi^ia sa chimieá 
se poate calcula dinainte puterea exploziei. Pen¬ 
tru bomba atomicá se pot da o limitá supe- 
rioará §i una inferioará pentru tária exploziei, 
insá o calculare anterioará exactá a acestei 
for^e este principial imposibilá, intrucit ea de- 
pinde de comportarea unui singur atom sau a 
unui numár mic de atomi in procesul exploziei. 

In mod asemánátor, existá probabil procese 
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analoge ?i in biologie — dupa cum a arátat ín- 
deosebi Jordán — in care fenomenele la scará 
mare pot fi guvernate de procese ce se desfá- 
§oará la nivelul atomilor individuali ; in spe- 
cial acesta pare a fi cazul cu muta^ia genelor in 
procésele ereditare. Aceste douá exemple au fost 
álese pentru a explica consecintele practice ale 
caracterului statistic al teoriei cuantice. Dez- 
voltarea acesteia este determinatá de peste douá 
decenii, §i nu se poate accepta cá aici ar mai 
putea interveni in viitor vreo modificare fun¬ 
damentáis. 

Cu tóate acestea, in ultimii ani a apárut in 
cadrul problematic al cauzalitáfii un nou punct 
de vedere; a¡?a cum am spus chiar de la inceput, 
acest punct de vedere provine din cea mai nouá 
dczvoltare a fizicii atomice. Pioblemele care 
stau astázi in centrul interesului fizicii atomice 
sint rezultate logice ale progresului acestei §ti- 
in^e in decursul ultimilor 200 de ani, de aceea 
trebuie sá revin, pe scurt, la istoria noii fizici 
atomice. 

La inceputul epocii moderne, conceptul de 
atom era legat de acela de element chimic. O 
substanfá era caracterizatá prin aceea cá ea nu 
mai putea fi divizatá chimic mai departe. Fie- 
cárui element ii aparfinea, de aceea, un gen de- 
terminat de atomi. O parte a elementului car¬ 
bón consta din atomi de carbón, o parte a ele¬ 
mentului fier, din atomi de fier. Era, aladar, 
obligatoriu sá se admita exact atit de multe ge- 
nuri de atomi cite elemente chimice exista. In- 
trucit se cuno§teau 92 de elemente chimice di- 
ferite, a trebuit sá se admitá §i 92 de genuri de 
atomi. O asemenea reprezentare este insá, din 
punctul de vedere al presupozitiilor de bazá ale 
teoriei atomului, extrem de nesatisfácátoare. 
Initial atomii trebuiau sá explice prin dispozifia 
si miscarea lor ealitáfile substanfei. O asemenea 
idee are numai atunci o valoare explicativa 
reala cind se concepe cá tofi atomii sint egali 
sau cá exista un numár foarte mic de -genuri 
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de atomi, asadar, cínd alomul nu confine el in¬ 
sumí calitáfi. Dacá sintem insá obligafi sá admi- 
tem 92 de atomi calitativ deosebifi, nu am ob- 
tinut prin aceasta prea mult ín raport cu afir¬ 
maría cá exista lucruri calitativ deosebite. 

Acceptarea a 92 de partí cele extrem de mici 
fundamental diferite a fost consideratá neco- 
respunzátoare de multa vreme, §i s-a bánuit cá 
va trebui sá fie posibil sá se ajungá de la aceste 
92 tipuri de atomi la un numár mai mic de 
párfi componente elementare. La ínceput s-a 
íncercat ca in§i§i atomii chimici sá fie conce- 
pufi ca alcátuifi dintr-un numár redus de ele¬ 
mente de bazá. Cele mai vechi incercári de a 
transforma o substanfá chimicá in alta au plecat 
intotdeauna de la presuponía cá, in cele din 
urmá, materia, in ciuda aparenfelor, este omo- 
gená. De fapt, in ultimii 50 de ani s-a constatat 
cá atomii chimici sint compusi, §i anume numai 
din trei elemente fundaméntale, pe care le 
numim protoni, electroni, neutroni. 

Nucleul atomului se compune din protoni §i 
neutroni, iar in jurul acestui nucleu graviteazá 
un numár de electroni. Astfel, nucleul atomului 
de carbón este alcátuit din §ase protoni §i §ase 
neutroni §i este inconjurat, la o distanfá relativ 
mare, de sase electroni. In locul celor 92 de 
genuri diferite de atomi au apárut, prin dez- 
voltarea fizicii nucleare in deceniul al patru- 
lea, numai trei genuri de particule elementare. 

Astfel, teoría atomului a luat acel drum care 
i-a fost trasat prin supozitiile ei fundaméntale. 
Dupá ce compozifia oricáror elemente chimice 
a fost explicatá pe baza a trei particule funda¬ 
méntale, trebuia sá fie posibil si ca elementóle 
chimice sá fie transfórmate practic unul in al- 
tul. Dupá cum se §tie, descoperirea fizicá este 
mai tirziu urmatá de realizarea tehnicá. Dupá 
descoperirea dezintegrárii uraniului de cátre 
Otto Hahn, in 1938, §i dupá dczvoltarea tehnicá 
legatá de aceasta, transmutaría clementelor a 
devcnit realizabilá la scará mare. 
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In ultímele douá decenii insá, imaginea s-a 
rává$il oarecum din nou. Pe lingá cele trei 
particule elementare numite — protonii, elec- 
tronii §i neutronii — s-au descoperit inca din 
deceniul al patrulea áltele, iar in ultimii ani nu- 
márul acestor noi particule a crescut extrem 
de mult. Este vorba mereu de particule ele¬ 
mentare care sint, in opozi^ie cu cele trei parti¬ 
cule de baza, instabile, adicá sint capabile de 
existen^á numai o perioadá scurtá de timp. O 
varietate a acestor particule, mezonii, au o du- 
ratá de via^á aproximativ egalá cu o milionime 
de secunda, alta varietate tráiesc numai o su- 
time din durata aceasta, un al treilea gen de 
particule, neineárcate electric, tráiesc doar o 
sutime de bilion dintr-o secunda. In afará de 
aceasta instabilitate, noile particule elementare 
se comporta insá perfect asemánátor cu cele 
trei particule de baza stabile ale materiei. 

La prima vedere pare cá sintem din nou obli- 
ga^i sá admitem un numár mare de particule 
elementare calitativ deosebite, iar aceasta ar 
fi, in raport cu presupozi^üle fundaméntale ale 
fizicii atomiste, extrem de nesatisfácátor. S-a 
constatat totu§i, prin experiméntele ultimilor 
ani, cá prin ciocniri particulele elementare se 
pot transforma únele in áltele cu mari deplasári 
de energie. Cind se ciocnesc douá particule 
elementare avind o mare energie cinética, din 
aceasta se nasc particule elementare noi, parti¬ 
cule inicíale, §i energía lor se transformá intr-o 
materie nouá. Aceastá stare <le lucruri poate fi 
cel mai simplu descrisá dacá se spune cá tóate 
particulele sint alcátuite in esen^á din aceea$i 
substantá, cá ele reprezintá numai diverse stári 
sta^ionare ale uneia §i aceleia§i materii. In 
acest fel, chiar si numárul 3 al particulelor de 
bazá va fi incá o datá redus la numárul 1. 
Existá numai o materie omogená, dar ea se 
poate manifesta in aceste stári stationare dis- 
crete. Unele dintre aceste stári sint stabile 
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— protonul, neutronul si electronul —, iar 
multe áltele sint nestabile. 

Desi pe baza rezultatelor experiméntale ale 
anilor trecufi nu ne mai putem indoi cá fizica 
atómica se va dezvolta in aceastá directie, pina 
acum nu s-a reusit totusi sá se formuleze mate- 
matic legitáfile care guverneazá formarea parti- 
culelor elementare. Aceasta este tocmai pro¬ 
blema la care lucreazá in acest moment fizi- 
cienii atomisti, atít experimental, descoperind 
noi particule si cercetindu-le proprietátile, cít 
si teoretic, stráduindu-se sá stabileasc-á legile 
raporturilor dintre proprietátile particulelor 
materiale si sá le formuleze matematic. 

In aceste incercári au apárut anumite dificul- 
táti referitoare la conceptul de timp, despre 
care am vorbit mai inainte. Cind ne ocupám de 
ciocnirile particulelor elementare cu cea mai 
inaltá energie, trebuie sá finem seama de struc- 
tura spa^io-temporalá a teoriei speciale a relati- 
vitátii. In teoría cuanticá a inveli§ului atomului, 
aceastá structurá spatio-temporalá nu juca un 
rol f oarte important, deoarece ace§ti electrón i 
se miseá relativ incet. Acum insá avem de-a 
face cu particule elementare a cáror vitezá se 
apropie de viteza luminii ; comportarea lor nu 
poate fi deci descrisá decit cu ajutorul teoriei 
relativitáfii. Einstein a descoperit acum 50 de 
ani cá structurá spafiului §i a timpului nu este 
atit de simplá pe cit ne-o reprezentám noi in 
viata cotidianá. Dacá desemnám ca trecute tóate 
acele evenimente despre care noi, cel pufin in 
principiu, am putea afla ceva §i ca viitoare tóate 
evenimentele asupra cárora, cel pufin in prin¬ 
cipiu, am mai putea acciona, atunci corespunde 
reprezentárilor noastre naive sá credem cá in- 
tre aceste douá grupe de evenimente se aflá 
numai un moment infinit de mic, pe care 1-am 
putea numi punctul temporal al prezentului. 
Aceastá reprezentare a fost pusá si de Newton 
la baza mecanicii sale. 

De la descoperirea lui Einstein, din 1905, §tim 
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insá cá intre ceea ce am numit mai sus viitor 
§i prezent se aflá un interval temporal finit, a 
cárui intindere in timp depinde de distanta spa- 
tialá care separa evenimentele de observator. 
Domeniul prezentului nu mai este astfel res- 
trins la un moment al timpului infinit de scurt. 
Teoría relativitátii acceptá cá in principiu ac¬ 
tiunile nu se pot propaga mai repede decit lu- 
mina. Tocmai aceastá trásáturá a teoriei rela¬ 
tivitátii a dus, in conexiune cu relatiile de ne- 
determinare ale teoriei euantice, la dificultá^i. 
Dupa teoría relativitátii, actiunile se pot pro¬ 
paga numai in interiorul domeniului spafio- 
temporal strict delimitat de a§a-numitul con de 
luminá, adicá de acele puñete ale spatiului-timp 
care pot fi atinse de unda de luminá care pleacá 
dintr-un centru de actiune. Acest domeniu spa- 
tio-temporal este, si aceasta trebuie accentuat 
in mod deosebit, strict delimitat. Pe de alta 
parte, in teoría cuántica s-a dovedit cá o stabi- 
lire strictá a pozitiei, si astfel si o delimitare 
spatialá precisá, are drept consecintá o indeter¬ 
minare infinitá a vitezei §i cu aceasta a impul- 
sului si a energiei. Aceastá situatie ne aratá 
practic cá, in incercarea de a formula matema- 
tic actiunile reciproce ale particulelor elemen¬ 
tare, apar intotdeauna únele valori infinite ale 
energiei §i impulsului care impiedicá o formu¬ 
lare matematicá satisfácátoare. 

Aceste dificultáfi au constituit in ultimii ani 
obiectul multor eercetári. Nu s-a reusit insá sá 
se ajungá la o solutie pe deplin satisfácátoare. 
Singurul ajutor pare a fi, deocamdatá, ipoteza 
cá in domenii spafio-temporale extrem de mici, 
deci de scara de márime a particulelor elemen¬ 
tare, spafiul, timpul au o imprecizie specialá, 
astfel incít in asemenea mici intervale tempo- 
rale conceptele inse§i de mai devreme sau mai 
tirziu nu mai pot fi definite. La scara mare, na¬ 
tural, nu se va putea schimba nimic din struc- 
tura spafio-temporalá, dar va trebui sá luám 
in considerare posibilitatea ca experiméntele 
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asupra proceselor ce se desfá§oará in domenii 
spa^io-temporale extrem de mici sá ne poatá 
aráta cá únele dintre aceste procese se desfa¬ 
jará aparent in sensul invers aceluia care co 
respunde ordinii lor cauzale. 

In acest fel, cele mai noi dezvoltári ale i'i- 
zicii atomice se aflá din nou intr-o conexiunc 
nemijlocitá cu legea cauzalitá^ii. Deocamdatá 
nu este posibil sá se spuná dacá vor apárea inca 
o datá noi paradoxe, noi abateri de la legea cau- 
zalá. S-ar putea ea incercarea de a se formula 
matematic legile particulelor elementare sá 
producá noi posibilita^ pentru a se depá$i di¬ 
ficulta tile amintite. Dar se poate afirma fárá 
nici o indoialá incá de acum cá dezvoltárile noi 
ale fizicii atomice vor ridica noi probleme filo- 
zofice. Ráspunsul definitiv la tóate intrebárile 
formúlate mai sus va putea fi dat numai dupá 
ce se va reu§i sá se formuleze matematic legile 
naturii din domeniul particulelor elementare, 
numai atunci cind vom §ti, de exemplu, de ce 
protonul este exact de 1 836 de ori mai greu de- 
cit electronul. 

Din acestea se poate in^elege cá fizica ato- 
micá s-a indepártat din ce in ce mai mult de 
reprezentárile determinismului. Mai intii, incá 
de la inceputul teoriei atomului prin aceea cá 
legile determinante pentru procésele la scará 
mare au fost concepute ca legi statistice. Pe 
atunci, principial, determinismul a fost pástrat, 
dar practic se lúa in considerare caracterul in- 
complet al cunoa^terii noastre asupra sisteme- 
lor fizice. Dupá aceea, in prima jumátate a se- 
colului nostru, prin aceea cá s-a recunoscut ca 
o parte componentá principialá a teoriei carac¬ 
terul incomplet al cunoa^terii sistemelor fizice. 
In fine, in ultimii ani, prin aceea cá pentru 
domeniile spatio-temporale infinitezimale con- 
ceptul de ordine temporalá pare cá a devenit 
problematic, de§i nu am putea spune acum in 
ce fel se vor rezolva aceste enigme. 
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DISCURS FESTIV 
LA A 800-A ANIVERSARE 
A ORA$ULUI MUNCHEN 
( 1958 ) * 


Sárbátorim astázi a 800-a aniversare a exis- 
tenfei ora§ului München. Dupa párerea mea, 
este pácat cá felicitárile in aceastá adunare sár- 
bátoreascá le exprimá un om de §tiinfá. Cáci 
atunci cind se pronunfá numele Münchenului 
cine se ginde§te la prozaismul §tiinfelor naturii? 
La acest nume ni se trezesc in minte alte ima- 
gini : Ludwigstrasse de la Siegestor pina la 
Feldherrnhalle scáldatá in lumina soarelui, ve- 
derea de la Monopteros pina la Frauenkirche pe 
deasupra paji^tilor pline de flori din Engli- 
scher Garten, Nunta lui Fígaro in Residenz- 
theater, picturile lui Dürer de la Pinacoteca, 
trenul plin de schiori spre Schliersee si Bay- 
risehzell, in fine hala cu bere de pe paji^ti la 
Oktoberfest, ineoronatá cu leii bavarezi. Aces- 
tea tóate sint Münchenul. Ce au insá ele de-a 
face cu stimfele naturii ? 

Aid insá o alta idee se impune cu hotárire. 
800 de ani nu este o virsta pentru un ora§, §i 
Münchenul, in special, este un oras tinár. Unii 
considera cá el ar fi fost intemeiat cu aproxima- 
tiv 100 de ani in urmá, in orice caz ca orasul in- 
sorit al artelor, atit de iubit de tofi. La ziua de 
nastere a unui sárbátorit atit de tinár se cuvine 
sá ne gindim in primul rind la prezent §i viitor $i 
numai in al doilea rind la trecut; deci mai intii 

* Discurs tinut la 14 iunie 1958 in München. Apárut 
inicial in Münchener Zeitungsvcrlag, München, 1958. 
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la imaginca pe care ne-o oferá astázi ora§ul, la 
speran^ele §i dorm^ele ea care insotim drumul lui 
viitor. Prezentul §i viitorul insá, a§a se spune 
in general, sint determínate prin ^tiin'tele na- 
turii §i tehnicá. In aceasta s-ar putea sá fie 
ceva adevárat; dacá azi Münchenul este 
un ora§ de 1 000 000 de locuitori, in care circu¬ 
laba vijiie pe strázi ca un torent cumplit, 
aceasta este fárá indoialá consecinta sirguin^ei 
tehnice a locuitorilor lui. Sá incercám mai intii 
sá uitám pentru scurt timp imaginea indrágitá 
a trecutului §i sá privim ora§ul asa cum se pre- 
zintá el astázi. Dacá ne apropiem de ora§ din 
nord — sá ne gindim la acele zile clare cu 
fohn, care aduc munbi mai aproape de ora^ —, 
atunci pe fundalul acesta atit de cunoscut, pe 
lingá vechile simboluri, in silueta ora^ului apar 
noi forme : cládiri administrative inalte, care 
subliniazá caracterul de capitalá al Münchenu- 
lui, blocuri de Incumbe moderne ce se inall^á ca 
ni§te turnuri spre cer, construcbi industriale 
in stil mare, stind márturie pentru buná- 
starea §i strádania celor care activeazá iri ele. 
Chiar §i aceastá primá imagine ii prezintá celui 
care cruno§tea vechiul ora§ un nou München ; 
o metropolá §i un ora§ industrial transformat 
de spiritul epocii noastre. In timp ce parcurgem 
pe autostradá ultimii kilometri ai cimpiei in- 
tinse care desparte Hügellandul la Amper de 
ora«j, vedem in stinga cupola de aluminiu a reac- 
torului atomic de la Garching, construit de 
Universitatea tehnicá §i intrat in acest an in 
funcbune. Aceastá construye exprima intr-o 
formá exterioará faptul cá aici se merge pe 
urmele timpului nostru, cá aici se va cerceta §i 
se va studia intr-unul dintre cele mai noi do- 
menii ale ^tiin^ei. In ora$, unde §i cele mai 
serioase lucruri sint luate sub aspectul lor vesel, 
aceastá construye a primit de mult numele 
,,Oul atomic“. Acolo unde autostrada se varsá 
in suburbiile din nord, ia fiin^á, separatá nu- 
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mai de Schwabinger Bach de primele grupuri 
de pomi din Englischer Garten, o alta construc- 
fie moderna, care va serví, de asemenea, cer- 
cetárii atomului §i care va fi integratá inca in 
toamna acestui an Institutului Max Planck pen- 
tru iizicá §i astrofizicá. Aici se vor studia teo- 
retic §i experimental cele mai noi probleme ale 
fizicii nucleare §i ale astroficizii. Se va incerca 
acolo aprofundarea legilor naturii care domina 
proprietáfile §i comportarea celor mai mici par- 
ticule materiale. Ceea ce se va ob^me din stu- 
diul atomului va fi aplicat la in^elegerea pro- 
ceselor cosmice ce se desfalcará la suprafa^a 
a^trilor §i in spa^iul interastral. Aceste cercetári 
pur §tiinj;ifice vor constituí punctul de plecare 
al aplicárilor tehnice ulterioare, fiind vorba de 
reacuñe termonucleare, care vor juca poate 
odatá un rol hotáritor in producerea energiei. 
Dacá se va reusi vreodatá sá se construiascá pe 
aceastá bazá céntrale electrice, acestea vor fi 
mult mai pu^in periculoase decit uzinele atomice 
de piná acum §i ele vor folosi un combustibil 
mult mai ieftin. Noile ramuri ale fizicii nucleare 
pot deveni astfel §i din punct de vedere eco- 
nomic foarte importante. Cládirea principalá a 
noului institut este o modemá construcfie din 
otel si betón, asemánátoare multor cládiri ad- 
ministrative impozante din partea centralá a 
ora§ului, ale cáror geamuri largi lasá sá pá- 
trundá intreaga luminá a soarelui. Dacá pornind 
de la institut ne lásám prinsi de fluxul circu- 
lafiei si pátrundem in centrul ora$ului, vom 
intilni in multe locuri aceste construcfii mo- 
derne, cum ar fi pe Oskar-von-Miller-Ring sau 
in Maxburg, sau in alte locuri ale inelului care 
inconjurá centrul orasului, iar fatadele lor de 
sticlá luminoase, largi, uneori poate intrucitva 
cam severe, totu$i prietenoase, par a fi modé¬ 
late de un spirit optimist. Ele par sá spuná cá 
tráim intr-un timp luminos, sigur si deschis §i 
cá nimic, nici chiar un mic atac aerian nu s-ar 
mai putea produce. 
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In aceste construc^ii e vizibilá §i o alta trá- 
sáturá a Münchenului, care nu e specifieá doar 
ora§ului de azi, ci era manifestá íntotdeauna 
pentru vechiul München : legátura valorilor 
economice cu cele artistice. Aceste construc^ii 
sint ridicate de arhitecfi care pot construí $i 
frumos. ín fafa cládirilor vechi ne-am bucurat 
íntotdeauna cá ele nu ne plac in mod nemijlo- 
cit doar prin propor^iile lor interne, ca o operá 
de arta, ci cá ele par a se integra in mediul lor, 
ca §i cind nu ar putea sá stea nicáieri in alta 
parte. Aceastá armonie a vechiului ora§ a fost 
distrusá in multe locuri de rázboi ; ínsá §i 
noile construcfii se stráduiesc sá se includá in 
ambian^a ora^ului, s-o intregeascá, astfel incit 
sá se creeze, evident, un ritm al caracteristi- 
cilor strázii. Aceasta nu s-a realizat la fel de 
bine peste tot, dar gindirea artisticá ce s-a 
exprimat in drumurile largi ale regilor bava- 
rezi, in Ludwigstrasse sau in Maximilian- 
strasse, se poate observa in multe locuri §i 
in Münchenul de astázi. 

O transformare radicalá a adus totusi época 
noastrá, ca urmare a §tiin^elor naturii §i a teh- 
nicii, pentru care deocamdatá nu poate fi ni- 
meni fericit; lini§tea a dispárut cu totul de 
pe strázi. Prin multe dintre cele mai impor¬ 
tante cartiere de circulare, ma§inile rásuná zi 
§i noapte. Cládirile dinspre centru au devenit 
practic imposibil de locuit. Din acest punct de 
vedere, ora§ul nostru nu se prezintá mai bine 
decit alte ora§e mari. Dimpotrivá, bunástarea 
relativ inaltá pe care extinderea industríala a 
Münchenului a produs-o se rásfringe prin nu- 
márul de automobile in dezavantajul como di- 
tátii de altádatá. Dacá se incearcá in aceastá 
privin^á sá se prevadá ceva pentru viitor — §i 
va trebui sá se vorbeascá despre viitorul ora- 
$ului nostru atit de tinár —, ne putem gindi la 
faptul cá tehnica moderná, care a produs aceste 
dificultá^i realmente serioase, are la indeminá 
— in perspectivá — §i mijloacele de redresare. 
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Ultimul rázboi a accelerat doar o evolu^ie care 
s-ar fi realizat chiar §i fárá el: cartierele pro- 
priu-zise de locuit sint scoase in afará, in intin- 
sele paji.^ti verzi, in pádurile imprejurimilor, 
in timp ce ora§ul central va servi doar pentru 
comerá, administradle — in general pentru 
munca. Dacá acest proces va continua, s-ar 
putea, ca urmare naturalá, sá se foloseascá ma- 
§inile numai pentru a ajunge de la periferie 
pina la inelul central, aoeastá circuladle concen- 
trindu-se pe citeva mari artere, la capátul cárora 
ma§inile ar putea fi preluate de garaje gigan- 
tice ; partea céntrala a ora^ului ar trebui insa 
interzisá automobilelor, devenind accesibilá nu¬ 
mai pietonilor, care sá ajungá aici de la inelul 
central prin metrou. In únele ora§e mari, o ase- 
menea evolu^ie s-a produs deja ; evoludia ulte- 
rioará a tehnicii s-ar putea astfel sá nu mic§o- 
reze circuladla in München, ci s-o dirijeze pe 
cái mai linistite §i mai ordonate. Propunerile in 
acest sens nu sint insá — din fericire — de 
competenda unui cercetátor al naturii, ci a 
acelora care planificá circuladla, cárora Mün- 
chenul nu le pune azi o sarciná prea usoará. 

Dacá considerám evoludia din acest domeniu 
in anii ce au urmat rázbojului, avem impre- 
sia cá aici s-a produs o crestere probabil prea 
rapidá, cá expansiunea economicá cu totul ne- 
obisnuitá de dupá rázboi a obligat in multe 
locuri la soludii de urgendá, care nu ar trebui sá 
ráminá soludii definitive. Aici intrám in discu- 
tarea urmátoarei probleme : ín ce másurá noul 
din imaginea orasului, despre care s-a vorbit 
deja, trebuie sá se conformeze doar propriilor 
lui legi §i ín ce másurá el trebuie sá reprezinte 
doar o prelungire naturalá a trecutului, o con¬ 
tinuare a tradidiilor ? Este noul München, 
despre care am vorbit piná acum, acelasi oras 
cu cel vechi ? Am putea constata mai intii cá 
noul München, cu extinderea comerdului §i a 
producdiei mestesugáre§ti, in multe locuri s-a 
legat natural, prin situadia sa geograficá, de 
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vechile tradi^ii, care au determinat configura¬ 
ba ora§ului inainte ca regii ou sim$ artistic ai 
ora$ului sá-§i fi pus pecetea lor deosebitá. 
Faptul cá de secóle in München este familiar 
comer^ul cu lemn este o consecinfá naturalá a 
asezárii lui la poalele Alpilor. Producerea de 
bere a fost legatá mereu de íntinsele culturi de 
hamei din pártile din sudul Dunárii ale Ober- 
bayernului. Chiar si meseriile artistice au fost 
timpuriu reprezentate in special prin giuvaer- 
gerie, tumarea bronzului, pictura pe sticlá: 
tipografiile si tehnicile de reproducere jucau 
inca la inceputul secolului al XlX-lea un rol 
important. Prima locomotiva a fost construitá 
in 1841, iar desooperirile stiin^iñce §i progre- 
sele tehnice ale lui Fraunhofer si mai tirziu ale 
lui Steinheil au creat de peste 100 de ani bazele 
unei industrii optice. Lipsa de materii prime 
industríale a contribuit mult la faptul cá dez- 
voltarea economicá i-a dat ora§ului München 
o alta infáb§are ¡§i o alta evolu^ie decit in 
marile centre eoonomice ale regiunii Ruhrului. 
Aceastá lipsa a condus pe de o parte la faptul 
cá inicial centrul de greutate a cázut pe comert, 
apoi pe industria prelucrátoare, iar pe de alta 
parte ea a produs de la inceput un alt climat 
economic. Tendinfa purá dupá cistig a fost pufin 
caracteristicá Münchenului. Cístigul servea 
dobindirii unei bucurii de via^á confortabilá, 
iar bogátia, asa cum se spune intr-un document, 
apárea ,,pe strázi in ve^minte burgheze“. Insem- 
nátatea economicá a industriei prelucrátoare a 
fost poate primul temei al interesului pe care 
1-a purtat ora§iul in secolul trecut dezvoltárii 
^tiin^elor naturii. 

A durat insá o perioadá de timp pina cind 
acest interes s-a impus realmente. Lucrárile 
lui Fraunhofer, de exemplu, au rámas la inceput 
aproape neobservate. Dar cu venirea la Mün¬ 
chen a a§a-numiblor „nordici“, in special cu 
chemarea lui Justus von Liebig de cátre regele 
Maximilian al II-lea, s-a spart ghea^a. Numele 
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§i influenza lui Liebig au fost suficiente pen- 
tru a intemeia la München un centru impor- 
tat al cercetárii chimice, care a avut mui# ani o 
influen^á foarte puternicá asupra $tiintei §i teh- 
nicii. Sinteza indigoului, deseoperitá in 1883 de 
Adolph von Bayer, a reprezentat punctul de 
plecare pentru íntreaga industrie germana a co- 
lorantilor. Dupá Adolph von Bayer, fjcolile su- 
perioare müncheneze s-au distins printr-o serie 
de numo strálucite : Willstátter, Wieland, Hans 
Fischer §i mulfi al^ii, martori ai vitalitáCii spiri- 
tuale a acestui centru. Prin aceasta §tiinfa a pá- 
truns in München ; §i este caracteristic pentru 
acea vreme faptul cá avintul §tiintelor a fost de 
la inceput intr-o corelaCie nemijlocitá cu progre - 
sul economic, cu imbunátáCirea condiCiilor de 
via^á. CredinCa in progres, care ne apare nouá 
astázi cam romántica, a cuprins via^a spiritualá 
a Münchenului; sub influenta structurilor spi- 
rituale noi, ora§ul nostru a cápátat o culoare deo- 
sebitá, care i-a ramas caracteristicá. 

Cea mai puternicá §i permanentá expresie §i-a 
gásit-o acest gen münchenez specific al credin- 
fei in progres in Muzeul Germán, opera vie^ii 
unuia dintre cei mai puternici modelatori ai ora- 
§ului nostru, Oskar von Milier. Muzeul Germán 
í§i datoreazá apari^ia unui ciudat amestec al 
unor tendinte de un gen complet deosebit. Mai 
intii el trebuia sá trezeascá interesul pentru 
progresul tehnicii, iar aceasta sarciná el si-a in- 
deplinit-o in rindurile tineretului cu un deosebit 
succes. Ce tinár nu s-a jucat entuziasmat macar 
o data cu diferí tele modele de ma§ini — nu in- 
totdeauna spre bucuria paznicilor muzeului. 
Dupá aceea muzeul intenfioneazá sá ne faca in- 
teligibil acest progres al tehnicii prin aceea cá ne 
prezintá dezvoltarea istoricá si íncurajeazá pe 
vizitatori sá se ocupe ei insi§i cu apáratele sau 
chiar sa ancerce imbunátáfirea lor. In fine, el s-a 
angrenat in contradic^ia dintre om si tehnicá, 
devenitá de-abia in timpul nostru pe deplin con- 
stientá. Cind a inceput extinderea ma§inismu- 
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lui, la mijlocul secolului al XlX-lea, inicial le-a 
apárut numai unor oameni singulari, in special 
arti§tilor, pictorilor §i poefilor, ca o pátrundere 
a unor forte periculoase, demonice in viata 
umaná. Unii au a§teptat viitorul cu groazá, altii 
au incercat sá íntimpine increzátori dezvoltarea 
viitoare, sá-i ci§tige aspecte din cele mai bune. 
Ne-am putea aminti in aceastá privintá de dia- 
logul poetic dintre Gottfried Keller, in a cárui 
opera Heinrich cel Verde §i-a gásit o oglindire 
durabilá Münchenul din acel timp, si romanti- 
cul §vab Justinus Kerner, care intr-un poem 
plingea amar distrugerea naturii prin tehnicá. 
Keller i-a ráspuns intr-o forma similará, scriind 
despre ma§inile cu abur : 

Le vád cum pufáie strálucitor in focul 
ofelului, brázdind sclipitor sat ?i ora?, 

?i-n sufletul omului se-aprinde dorul 
de-a inflori ?i de-a cinta. 

$i dacá peste ani, o sutá poate, 
din ináltimi de aurora ar fi sá vie 
o navá cosmicá cu vin grecesc ?i poame 
cine cirmaci n-ar vrea sá-i fie ? * 

Dar numai cu un asemenea optimism nu se 
poate domina problema. Muzeul Germán in- 
cearcá, poate doar incon§tient, sá interviná in 
acest sens prin aceea cá aduce in prim plan 
tocmai latura omeneascá a evolutiei tehnicii. 
Tehnica — aventura spiritualá a oamenilor : in 
acest punct se une§te tehnica cu arta, §i, poate 
tocmai de aceea, acest ráspuns sau aceastá in¬ 
cercare de a da un ráspuns corespunde spiritu- 
lui orasului artistic de pe Isar. Sarcina unirii 
artei cu tehnica, mai mult chiar decit a sinte- 
zei artei cu ^tiinfa, a rámas mereu vie in tot 
timpul ultimilor o sutá de ani. De aceea a §i 
existat un schimb spiritual activ intre $eoala 
tehnicá superioará §i Academia de arte. Nume- 

* Traducerea versurilor din volum este fácutá de 
Liane Corciu. 
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roase sarcini camune au apárut In special in 
domeniul arhitecturii, de exemplu in modelarea 
artística a imaginii modifícate de tehnicá a ora- 
$ului. Se poate spune realmente cu o anumitá 
indreptá^ire cá ora$ul München s-a stráduit mai 
mult ca oricare alt oras industrial al lumii sá 
for^eze latura umaná a tehnicii, acele aspeóte 
prin care tehnica se intilne§te cu arta. Astfel, 
un element al spiritualitá^ii acestui ora§ 1-a 
reprezentat ?i seria de conferin^e asupra locului 
artei in era tehnicii desfá§urate cu ci^iva ani 
in urmá in íjJcoala tehnicá superioará §i urmá- 
rite o sáptaminá intreagá de mai multe mii de 
tineri in amfiteatrele supraaglomerate. 

§i via^a §tiintificá din cadrul Universitá^ii 
München a fost de la inceput marcatá de reía- 
tía fa^a de arta §i fatá de fórjele care izvorásc 
din inima omului. Viata académica se deosebea 
aici intr-o maniera greu de descris de cea din 
alte universitáti germane. In momentul in care 
cea mai veche universitate bavarezá a fost 
transplantatá aici, in 1826, de la Ingolstadt 
a párut indoielnic, la inceput, cá ea ar putea 
rodi pe acest pámint, inicial stráin §tiintelor 
exacte. $i chiar atunci cind de rodnicia aces¬ 
tui transplant nu se mai putea indoi nimeni, 
in special dupá chemarea de cátre Maximilian 
al II-lea a „nordicilor“, universitatea ráminea 
totusi oarecum in umbra artei; cáci atunci cind 
tinerii veneau sá studieze la München, ei erau 
atrasi in primul rind de splendoarea §i deschi- 
derea orasului artelor, de Richard Wagner §i 
de regele,sáu romantic, ca §i de frumuse^ea pei- 
sajului si vecinátatea muntilor si numai in al 
doilea rind veneau pentru §tiintele exacte. Insá 
viata stiin^ificá a Münchenului a primit puter- 
nice impulsuri din aceastá vecinátate a artelor, 
din aceastá vitalitate a spiritului münchenez. 
Ne-am putea aminti doar de numele lui Schel- 
ling, Thiersch, Riehl, iar in vremea de mai tir- 
ziu de acelea ale istoricului de artá Wolfflin, 
romanistului Vossler. La fel de vizibilá este co- 
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relaja cu ^tiiia^ele istorice, care au fost repre- 
zentate in Universitatea München de o serie de 
savan^i de mare valoare. Numai clteva nume : 
Sybel, Heigel, Riezler §i Oncken. In§i§i oamenii 
de §tiintá si medicii adu§i la München de Maxi- 
milian al II-lea, fost student la Gottingen, au 
putut sá desfásoare mai tirziu o larga activitate 
academicá, cáreia i-a fost propice atmosfera vie 
a ora$ului. Despre Justus von Liebig, care a fá- 
cut din München un centru al cercetárii chi- 
mice, a fost deja vorba. Fizicienii Ohm si Stein- 
heil au intemeiat o tradi^ie stiintificá, íntáritá 
apoi de savanti de renume mondia!, cum au fost 
Roentgen, Planck, Boltzmann, Wien, Sommer- 
feld. In medicina Münchenul ocupa decenii la 
rind un loe de prima importantá. Douá min^i 
strálucitoare ale vremii de mai tirziu au devenit 
cunoscute dincolo de granifele disciplinei : in- 
ternistul Friedrich von Müller §i chirurgul plin 
de temperament Sauerbruch. Cu aceasta a§ dori 
sa inchei lista numelor strálucite, care ar putea 
fi mult continuatá. Dacá alte universitáfi au 
devenit renumite ca centre ale unei solide cer- 
cetári de strictá speclalitate sau ca puñete de 
plecare ale unor linii noi in evolu^ia cercetárii, 
§tiin£a s-a distins ín München in primul rind 
prin vivacitatea ¡§i caracterul ei nemijlocit 
uman, care a rodit uimitor de bine pe terenul 
unei mentalitáfi foarte conservatoare, inrádáci- 
nate in catolicismul populafiei autohtone. 
Bucuria meditativá a ibisericilor baroce bavareze 
i§i afla — pentru a spune astfel — contrapartea 
laicá in bucuria, s-ar putea zice chiar limpezi- 
mea muncii ^tiin^ifice din §colile superioare, 
ambele depinzind intr-un fel oarecare de lumina 
care inundá in zilele cu soare cimpiile §i lan^u- 
rile de munfi ale Bavariei de sud. Aceastá uniune 
cu Landul §i cu muncii actiona piná §i asupra 
vietii din institute §i seminarii. De exemplu, 
atunci cind profesorul meu Sommerfeld a plecat 
cu ci^iva dintre fizicienii sái tineri la cabana 
de ski din Sudelfeld a institutului, pentru a 
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imbina acolo skiul cu discu^iile §tiintifice, sau 
atunci cind camera superioará a turnului impo- 
zant al Institutului de fizicá a fost declaratá 
cu ocazia unui fasching cabaná de ski §i s-a 
impus alpini§tilor sá ajungá la ea numai prin 
exteriorul cládirii. Deoarece a venit vorba 
despre fasching §i ski : viefii din Universitatea 
München nu i-a fost característica separarea de 
via^a generala, ci s-a cáutat unitatea cu aceastá 
societate. La tineri se poate realiza aceasta in 
primul rind prin ski $i íaschinguri, iar in cazul 
celor mai in virstá diferite cercuri §i societá^i 
au grijá, íárá multe forme exterioare, ca le- 
gátura dintre via^a §tiintificá §i artística a 
ora§ului §i aceia care poartá ráspunderea fa^a 
de soarta lui sá ráminá cit mai strinsá posibil. 

Aici trebuie sá ne gindim la un element al 
vie^ii orasului nostru, care a atras intr-o másurá 
deosebit de mare interesul vizitatorilor lui. 
Acea parte a ora§ului atit de discutatá — 
Schwabingul — care se intinde la sud piná la 
Academia de arte $i universitáti, iar in nord 
piná la unitá^ile industríale din Freimann, este 
consideratá patria arti§tilor, a litera^ilor ¡?i uto- 
pistilor. Peste tot se pot urmári incá influen- 
tele acestei vie^i artistice, pe care o cunoa§tem 
din Heinrich cel Verde de Gottfried Keller, 
ale protestelor contra filistinismului, ale poetf- 
lor si ale cercurilor lor : Ibsen, Wedeking, Ste- 
fan George, ale indráznelii innoitorilor picturii: 
Kandinsky, Franz Marc si Macke ; aceastá acti- 
vitate nu a supravie'tuit insá decit parcial dis- 
trugerilor celui de-al doilea rázboi mondial. 
Uneori ferestrele atelierelor de la mansarda 
vechilor locuin^e de inchiriat trádeazá §i azi 
faptul cá in Schwabing se mai picteazá, dar 
in noile blocuri moderne de locuit atelie- 
rele au devenit extrem de rare. Se mai incearcá 
in únele mici restaurante, vechi si noi, sá se 
continué tradi^ia vechilor bodegi artistice si sá 
adune ceea ce a mai rámas aici din boemá. Dar 
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adesca nu se reu?este, iar de multe ori se stre- 
coará in atmosfera Schwabingului si cite un 
condamnabil foc din Broadway-ul newyorkez. 
In ciuda acestora, Schwabingul va juca un rol 
hotáritor si in Münchenul viitorului, despre 
care azi trebuie sá vorbim in primul rind ; cáci 
el intruchipeazá o componentá a vie^ii spiritu- 
ale a ora?ului fárá de care Münchenul nu ar 
mai putea fi ora?ul atit de iubit. El intruchi- 
peaza, la fel ca ?i in secolul trecut, spiritul de 
t oler anta. Meste?ugarii sau func^ionarii de ad¬ 
ministrare din Schwabing care inchiriau locu- 
in^ele lor pictorilor sau literatilor ?tiau foarte 
bine ceea ce doreau. Ei erau oameni care stá- 
teau ou ambele picioare solid pe pámintul lor 
münchenez ?i nu aveau o prea mare simpatie 
pentru nou. Dar dintr-un amestec de curiozi- 
tate, mirare, dispret ?i un cuantum considerabil 
de prietenie naturalá permiteau ?i o existentá 
de alt gen. Ei nu luau noul prea in serios, ade¬ 
sea mai cádea ?i un cuvint grosolan, dar care 
nici el nu era serios in^eles, dar ei ii ofereau 
noului spa^iul de care acesta avea nevoie. Astfel 
au putut trái in Schwabing nu numai artistii, 
ci §i fanaticii ?i utopistii. Ace?tia erau ironizar, 
dar adesea cu un ris prietenos, nepericulos. 
Cind in Schwabing se spunea despre un om 
,,aiureazá“, aceasta nu insemna o respingere. 
Se spunea cu prietenie, iar a fantaza era intr-o 
anumita másurá o forma de viatá recunoscutá 
in Schwabing. $i in Schwabingul de astázi este 
viu acest spirit de toleranta. El se rásfringe asu- 
pra universitárior ?i Academiei de arte, for- 
mind o contrapondere la atitudinea fundamén¬ 
tala conservatoare a vechiului München. 

A?a cum mobilitatea spiritualá ?i simtul pen¬ 
tru tot ceea ce reprezintá noul al arti?tilor din 
Schwabing au inspirat ?i imbogárt viata uni- 
versitará ?i a intregului ora?, tot astfel aceasta 
reciproca toleranta a Schwabingului a determi- 
nat caracterul conciliant al intregului ora?, cre- 
indu-se astfel condirile unei colaboran armo- 
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nioase a tuturor for^elor. Desigur, Schwabing- 
ul era mai mult decit vioi §i tolerant. Aceluia 
eare a tráit acolo la inceputul deceniului al 
treilea i-a rámas, desigur, in minte ca locul 
exuberantului entuziasm tineresc §i al bucuriei 
de via^á, pátruns de poezie §i muzicá, purtat de 
tária unor oameni neobi$nuiti, care puteau §i 
aici sá vrájeascá tineretul. Dar asemenea ani 
sínt vremi de sárbátoare, care nu pot sá dureze. 
Ceea ce am putea sá sperám este ca §i in viitor 
Schwabingul sá ráminá fidel cutezan^i spiri- 
tuale, deschis noului, fárá a-1 lúa prea se ver, 
deschis artei §i poeziei, fárá prea mare solem- 
nitate, sá se poatá transforma mereu, dar sá-$i 
pástreze mereu libera cugetare §i toleran^a. 

Turul Münchenului actual, al ora^ului mo¬ 
dera, cu care am ínceput, ne-a condus pe ne- 
sim^ite ?i ín trecut. Nu in tóate cele opt secóle, 
ale cáror imagini ni le-a prezentat ieri seará 
acel cortegiu festiv, ci in timpul ale cárui urme 
le descoperim incá la fiecare pas in Münchenul 
de astázi, acel trecut relativ tínár, al cárui spirit 
se mai amestecá incá cu acela al epocii noastre, 
pentru a da nastere tocmai acestei imagini a 
orasului care ne este atit de familiará. 

Ce reprezintá de fapt eseñ^a acestui ora§ ? 
Desigur, fundamentul acestei fiin^e extrem de 
diverse il reprezintá mereu spiritul catolic con- 
servativ al acestei popula^ii autohtone, in ciuda 
prezentei atitor germani din alte regiuni ale 
fostului Reich care §i-au gásit aici adápost §i 
lucru. Acest neam solid, sánátos al vechii 
Bavarii, care a modelat singur multe secóle de-a 
rindul acest oras, ii determiná §i astázi caracte- 
rul sáu de baza. lar atunci cind acei vizitatori 
novici ai sái cred cá bavarezul reprezintá sin- 
teza amabilitá^ii prusianului cu exactitatea §i 
punctualitatea austriacului, atunci n-am putea 
sá-i dorim acestui neam altceva decit ceea ce 
osle el. In el vibreazá sim^ul pentru tot ceea ce 
' • le muzieal. Aceasta o dovedesc meseriile ar- 
l i tice ráspindite peste intrcgul Obcrbivcrn, 
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muzica populará, orgile bisericilor; bucuria 
pentru luminá, pentru splendoarea exterioará, 
pentru care ne sint martori atitea splendide 
biserici in stil baroc. Plácerea pentru frumos 
inelude §i pe aceea pentru teatru, pentru jocuri 
§i sárbátori; fastul culorilor unui cortegiu vi- 
nátorese dintr-un sat de munte poate párea o 
pregátire pentru marile si bógatele serbári din 
capitalá. Ludwig al II-lea, care in noptile de 
iarná trecea in trásuri fastuoase ilumínate de 
fáclii prin satele din Oberbayern, era regele ^á- 
ranilor. Castelele lui erau castele din basme, 
si toemai de aceea §i-a iubit regele sáu acest 
popor admirator de basme. 

Asprimea a contribuit insá pe de alta parte 
ca vechiul sá se modifice nu prea mult, ca 
nimic fals sá nu se poatá strecura aici. Bavare- 
zul insista asupra vechiului sáu drept, dar cind 
acesta pare a fi asigurat el este toarte repede 
pregátit pentru conciliere. Divergen^ele de 
opinie, atunci cind realmente se ivesc, sint mai 
degrabá decise cu o bere decit cu cu^itul. In 
via^a ora^ului, plácerea pentru distraería zgo- 
motoasá, pentru veselia grosolaná $i-a gásit 
locul in acel Oktoberfest, care se desfá$oará 
anual in septembrie. ¡$i in viitorul München 
aceastá serbare, ca §i faschingul vor reprezenta 
— pentru multá vreme — momente stricte ale 
scurgerii anului. 

Tendin^a spre conservarea vechilor valori 
determiná in cele din urmá §i via^a politicá 
a orasului nostru, chiar dacá nu intotdea- 
una lucrul acesta este vizibil; chiar §i 
atunci cind adunárile, oare se tin cu predilectie, 
natural, in beráriile müncheneze, devin punctul 
de plecare al unor izbucniri temperamentale. 
Münchenul este un oraí? in mineare, aceasta 
este cea mai importantá §i cea mai buná insumiré 
a sa. Dar — §i ora§elor li se intimplá adesea 
ceea ce se intimplá §i oamenilor — calitátile sint 
in acela?i timp slábiciunile §i viciile lor. Din¬ 
tr-un ora? in mineare s-a náscut odatá un ,,ora? 
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al mi§cárii“. Dar cine ar dori sá vorbeascá la 
aniversarea na$terii cuiva tocrnai despre slá- 
biciunile lui ! Trecutul ne poate preveni sá 
ne gindim la faptul cá chiar un ora§ infloritor 
ar putea fi foarte rapid distrus prin ira^iunea 
política. Dar pericolele vin astázi din pár|i ex- 
trem de indepártate ale globului, nu din Mün¬ 
chen. Sá nu fim deci prea ingrijora^i astázi 
pentru viitorul Münchenului. $i in Münchenul 
viitor vor exista forte puternice, care vor putea 
pastra trecutul valoros, acolo unde acesta se 
poate conserva. 

Pe aceste baze ale unui carácter conservativ se 
a§azá acum acel strat al mobilitáíii spirituale, 
al eárei reprezentant este considerat de obicei 
Schwabingul. Aceastá mobilitate spiritualá pro¬ 
vine intr-o másurá considerabilá din nord. Ac-ei 
„nordici“ chema# de Ludwig I si Maximilian 
al II-lea au influen^at realmente intr-o mare 
másurá via^a spiritualá a ora§ului, si chiar pina 
de curind, adesea, „cálátorii“ germani din alte 
provincii sau chiar stráinii au fost aceia care 
au incitat via^a culturalá a Münchenului. Acest 
f apt este la fel de valabil pentru arta ca §i pen¬ 
tru stiintá. Trásátura caracteristicá pentru eli- 
matul spiritual al Münchenului constá insá in 
aceea cá cele douá straturi s-aü unit unul cu al- 
tul. Interésele intelectuale noi, care s-au infil- 
trat in München din nord sau din regiuni mai 
indepártate ale Europei, au gásit aici un teren 
rodnie, s-au putut extinde si desfásura intr-o 
maniera aproape nea^teptatá. lar bavarezii care 
tráiesc aici au gásit noul, pe care in primul mo- 
ment 1-au negat ca stráin, totusi atit de intere- 
sant si seducátor incit au apárut mai tirziu im¬ 
portante tálente autohtone, care le-au echivalat 
pe acelea ale ,,nordicilor u $i au intreprins im- 
preuná cu acestea aventura pátrunderii ín do¬ 
men ii spirituale noi. Astfel, rusul Kandinsky a 
descoperit in München noi posibilitá# ale pic- 
turii, dar inca Franz Marc — náscut in Mün¬ 
chen — colaborase la noua directo a artei si a 
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dus-o mai departe. Aceastá legáturá a ambelor 
straturi, conservatorismul bavarez cu dinamis- 
mul captivant al Schwabingului, care a produs 
atit de multe in München, nu a fost posibilá 
decit prin aceea cá purtátorii noului s-au conto- 
pit cu stilul de via^á bavarez. Ei $i-au adus mul- 
tumirile pentru atitudinea profund tolerantá 
§i prieteneascá a Bavariei, la a cárei viafá au 
incercat cu bucurie sá ia parte in intregime §i 
íárá re^ineri. Astfel, din tolerarea reciproca au 
crescut atenea §i prietenia reciproca, care au 
avut urmári atit de valorease. Poate ceea ce s-a 
reusit aici, in München, ar trebui sá reprezinte 
un exemplu pentru ceea ce ar trebui sá se rea- 
lizeze in vremea noastrá in domenii mult mai 
largi in Europa §i in lumea íntreagá. Multe lu- 
cruri deosebite se nasc din incercarea de a trái 
impreuná cu inten^ii bune, in ciuda deosebiri- 
lor care par la inceput atit de neconciliabile, §i, 
probabil, toemai prin conlucrarea unor aseme- 
nea forte diferite se poate produce ceva nou. 
Dar sá revenim la München. Via^a oamenilor 
de artá am cunoscut-o, pe cind cre§team ca 
tinár in München, numai intr-un cerc restrins. 
Dar ca student al universitátii am putut lúa 
parte la via^a ^tiinfificá, §i din acea vreme — 
inceputul deceniului al treilea — mi-a ramas 
cel mai ciar in minte cit de adinc se integra 
viafa din universitate — §i aceea a profesori- 
lor adesea venifi din nord — in Münchenul 
propriu-zis prin contactul cu viafa adeváratilor 
münchenezi. Acesti profesori nu tráiau in tur- 
nul de filde§, ci tráiau ca münchenezi printre 
concetátenii lor. De exemplu, pentru profesorul 
meu Sommerfeld, care, la fel cu pictorul Co- 
rinth, provenea din Prusia Orientalá, devenise 
demult o obi^nuinfá ca inaintea colocviilor de 
fizicá sá stea impreuná cu fizicienii mai tineri 
sau mai in virstá in Hofgarten §i sá bea cafea, 
la fel oa al^i münchenezi. Acolo se discutau pro- 
blemele matematice §i fizice care státeau pe 
atunci in centrul interesului, iar adesea mesele 
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de marmurá — pe care se servea cafeaua — se 
acopereau de lungi formule matematice. Mi s-a 
povestit atunci cá, odatá, Sommerfeld a trebuit 
sá-si intrerupá calculul unei intégrale complí¬ 
cate pe masa de marmurá intrucit rámáseserá 
doar citeva minute pina la inceperea colocviu- 
lui de la universitate. Cind, peste citeva zile, 
Sommerfeld a báut din nou cafea cu elevii lui 
— íntimplátor la aceea§i masa — calculul sáu 
cu intégrala mai era inca acolo, insá dedesubt 
era scrisá in citeva rinduri soluta. Intre timp 
i§i báuse la aceea$i masa cafeaua un alt matema- 
tician al universitá^ii — cred cá Herglotz tre- 
buia sá fie — care i§i petrecuse timpul rezolvínd 
acea intégrala. In aceea§i maniera ar trebui §i 
in viitor sá se faca stiin^a in München. Cind, cu 
citeva luni in urmá, a fost deschis reactorul 
atomic al Universitá^ii tehnice la Garching, nu 
s-au adunat doar demnitarii landului, ai orasu- 
lui §i.ai universitá^ii. Dimpotrivá, a fost o sár- 
bátoare populará, la care au participat in intre- 
gime locuitorii Garchingului si la care s-au 
mincat specialitáti bavareze, in prezen^a unei 
muzici cintate de un grup in pantaloni de píele 
si cu bárbi de caprá neagrá. Astfel va trebui 
sá fie si ín viitor ; chiar dacá, in locul comerfu- 
lui si al meseriilor vechilor vremuri, a apárut 
cea mai moderná tehnicá, uzinele atomice si 
reactorii, si chiar dacá — ceea ce nu sperám — 
problemele de circulare din München vor tre¬ 
bui rezolvatc cu ajutorul rachetelor. 

Ne-am putea teme cá íntr-o via^á cultúrala 
in care sociabilitatea veselá joacá un rol atit de 
important ar rámine prea pufin spafiu pentru 
munca spiritualá propriu-zisá, pentru concen¬ 
traren superioará, necesará atit in artá cit si in 
stiintá — pentru a produce ceva nou. Agitatia 
timpului nostru nu se opre§te in fata portilor 
Münchenului. Ea amenin^á aici, ca si in tóate 
celelalte mari orase ale lumii, lini^tea si sin- 
gurátatea cabinetului de studiu, in care oame- 
nii se luptá realmente cu problemele. Totusj 
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acela eare cunoaste exact via|a spiriLualá a 
ora§ului va §ti nu numai din ceea ce s-a reali- 
zat cá asemenea singurátate exista, cá aici ade- 
várata liniste a muncii s-a gásit mereu. Adesea 
nu este insá singurátatea cabinetului de lucru, 
ci aceea a unui grup de pomi de pe dealurile 
de morene subalpine sau aceea a unui loe de 
baie la unui dintre lacuri. O singurátate in care 
trebuie sá ne retragem dintre oameni, dar sá 
ne pástrám íntregul contact cu natura si cu 
secretele acesteia, cu toatá frumuse^ea tárii din 
jurul Münchenului. De aceea, §tiin^a si arta au 
pástrat intotdeauna in München un element de 
romantism, iar acesta ar trebui sá ráminá si in 
viitor. Chiar §i cea mai abstracta picturá a 
primit totu§i in München lumina si culoarea pa- 
ji^tilor §i a lacurilor acestei insorite ^ári subal¬ 
pine. La fel, Amold Sommerfeld, care era atit 
de familiarizat cu strictetea matemática a fizicii 
clasice, atunci cind a dat peste raporturile noi 
§i inca neelucidate ale teoriei cuantice s-a emo- 
tionat atit de mult de corela^iile secrete de nu¬ 
mere intregi din experien^ele asupra liniilor 
spectrale incit expunerile sale aminteau de ex¬ 
clamarle imnice ale lui Kepler asupra armo- 
niei sferelor. Chiar si atunci cind criticii sai ii 
reprosau o mística a cifrelor si íanatism, cind 
despre el se spunea : „Sinte£i numere intregi, 
merge^i la Sommerfeld‘\ tóate acestea nu-i 
puteau impiedica bucuria ; cáci in München nu 
luám niciodatá lucrurile prea sever, desi le luám 
intotdeauna in serios, iar la sfírsit Sommerfeld 
a avut mult mai multa dreptate decit criticii 
sai. Chiar $i biologia care se face aici cuprinde 
mereu acest element romantic ; fie cá e vorba 
despre sim^l de orientare al albinelor, fie de 
modul de comportare si psihologia animalelor 
superioarc, de discu^iile cu rácele, gi^tele $i 
ciinii care sint trata^i in noul Institut Max 
Planck pentru fiziologia comportamentului de 
pe lacul Ess, intre lacurile Starnberg §i 
Ammer. 
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Din asemenea interac^ium ale vechiului cu 
noul, ale traditiei cu i novaría cu tezá toare s-a 
náscut Münchenul, acest ora§ care se ai la nu 
numai in inima Europei, ci care §i-a cucerit un 
loe §i in inima tuturor europenilor. Nu trebuie 
sá ne fie teamá pentru viitorul lui acum, la a 
800-a aniversare. Acest ora§, pástrátor al tra- 
ditiei §i credincios sie§i, va rámine permanent 
deschis tuturor innoirilor, el va culege mereu 
roadele acelei tolerante care a reprezentat aici 
virtutea cea mai de seamá, §i chiar dacá noua 
sa imagine se va modifica mereu, dacá §tiin^ele 
naturii §i tehnica ii vor modela viaja, totu§i §i 
atunci, !ntr-un alt mod, tóate vor rámine ne- 
schimbate. Cáci se va potrivi §i Münchenului 
viitor ceea ce, odinioará, Stefan George seria 
poate un pie prea festiv despre Münchenul de 
altádatá : 

Ziduri unde náluci mai cuteazá sá bintuie, 

Páminturi inca nepátrunse de dubla otravá : 

Tu, ora? al neamului ?i tinerejii ! Patria o simjim 
Abia acolo unde-s turnurile femeilor noastre. 



LIMBAJ 

$1 REALITATE IN FIZICA 
MODERNA * 


S-a considerat multa vreme cá problema 
limbajului joacá in ^tiin^ele naturii doar un rol 
subordonat. Sarcina §tiin^elor naturii este aceea 
de a observa natura ín diferitele ei domenii cit 
mai exact posibil §i, prin aceasta, de a-i in^e- 
lege acl^iunea. Dificultátile cu care se luptá, de 
exemplu, fizicianul sau chimistul fie cá se da- 
toreazá insuficientei organelor sale de sim^ sau 
a aparaturii cu care se realizeazá observaba, 
fie cá sínt determínate de caracterul deosebit 
de complicat al raporturilor din naturá, a cáror 
ordine nu o intelegem de la inceput. Párea insá 
intotdeauna cá s-ar putea vorbi usor despre 
rezultate odatá ce acestea au fost obfinute, ca 
si cind limbajul ínsu$i nu ar avea nevoie de o 
discutie specialá. Desigur, in evolu^ia ^tiin^elor 
s-a dovedit adesea útil §i chiar necesar sá se 
introducá suplimentar ín limbá cuvinte artifi¬ 
cíale, cu ajutorul cárora se pot desemna mai 
usor obiectele sau corela^iile necunoscute pina 
acum. Un limbaj intregit in acest fel párea in 
general suficient pentru a se descrie raporturile 
n atúrale descoperite. 

Situaba s-a modificat insá radical, ín aceasta 
privin^á, odatá cu descoperirile experiméntale 
ale deceniilor trecute din fizica moderná, a cá- 

* Conferinfá finutá ín cadrul sesiunii Academiei 
bavareze de arte frumoase in 1960. Apárutá inicial ín : 
Werner Heisenberg, Physik und Philosophie, Stuttgart, 
S. Hirzel Verlag, 1960. 
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ror analiza teorética s-a realizat prin teoría re- 
lativitátii §i teoría cuanticá, descoperiri care au 
condus la revizuirea fundamentelor fizicii. 
Chiar §i discufiile pasionate purtate asupra anu- 
mitor probleme principíale ale acestor teorii §i 
care pátrund adinc in domeniul filozofiei do- 
vedesc cá modalitatea de a vorbí despre do- 
meniile nou cercetate ale naturii a devenit pro¬ 
blemática. Lucrul acesta nu ar trebui sá ne 
mire dacá ne gindim la faptul cá limba noas- 
trá naturalá s-a format pe baza experien^ei lu- 
mii perceptibile direct senzorial, pe cind §tiin- 
tele moderne ale naturii pátrund, cu ajutorul 
unei tehnici foarte evoluate, cu aparate extrem 
de fine §i complícate, in regiuni ale lumii inac- 
cesibile sim^urilor umane. Nu ne putem a§tepta 
ca in aceste domenii noi sá se men^iná limba 
obi§nuitá, §i de aceea fizicianul modern este 
obligat sá reflecteze in acela$i timp asupra co- 
nexiunilor naturii pe care vrea sá le in^eleagá 
§i asupra limbii in care va putea vorbi despre 
aceste conexiuni. 

Aceastá reflecte asupra limbajului poate in- 
cepe cu citeva constatári simple, pe care ni le 
oferá mai u§or stiin^ele spiritului decit §tiin^ele 
naturii. In copilárie noi intfá^ám cuvintele nu 
prin aceea cá ele ne sint explícate, ci prin fap¬ 
tul cá le folosim. Cuvintele reprezintá intr-o 
anumitá másurá instrumente pentru a ne adapta 
mediului, pentru a intra in contact cu el, si 
care se pot dovedi, prin folosirea lor, mai mult 
sau mai pu^in corespunzátoare. Dacá am auzit 
un cuvint.de un numár suficient de ori §i 1-am 
folosit noi indine, credem cá §tim ce infles are. 
Desigur, in folosirea acestor instrumente 
lingvistice pot sá apará mai tirziu dificultá^i ; 
observám, de exemplu, cá un cuvint nu se po- 
trive^te exact sau cá nu §tim ce anume inseamná 
el intr-un context special. De aceea il consi- 
derám ca fiind neclar sau admitem cá in de- 
cursul timpului el a avut mai multe semnifi- 
ca^ii diferite. Astfel, intr-o excursie vorbim 
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•— pentru a lúa un exemplu oarecare — despre 
un lac, pe cínd cel care ne intovárá§e§te crede 
cá este vorba despre o baltá. Gásim cá o ca¬ 
mera este calda, pe cind un altul, care tocmai 
intrá in ea de pe o stradá bátutá de soare, se 
bucurá de rácoarea ei. In germana folosim cu- 
vintul „entleihen“ (a imprumuta, a da cu im- 
prumut) §i vom constata, dacá invá^ám engleza, 
cá, spre uimirea noastrá, aici existá douá cu- 
vinte diferite, §i anume „to borrow“ si ,,to 
lend“, care desemneazá acelasi eveniment, o 
datá din partea celui care primeste, alta datá a 
celui care oferá. Sau cuvintele „ro§u“ si „verde“ 
sint folosite si de daltonisti, desi ei coreleazá 
ace^ti termeni cu aceea§i impresie senzorialá. 
Numárul unor asemenea exemple poate fi in- 
mul^it oricit. 

Aceste dificultá^i légate de folosirea limbii 
au fost obsérvate incá de multá vreme, si s-au 
intreprins incercári de inláturare a lor. Ne-am 
putea gindi la fixarea conven^ionalá a unor 
granice precise pentru semnifica^ia unui cuvint, 
adicá la formularea „definitiilor“ prin care se 
precizeazá sensul cuvintului. S-ar putea pre- 
ciza, de asemenea, semnifica^ia unui cuvint prin 
adaosuri explicative, de exemplu prin descom- 
punerea „cond4iei“ in „condi^ie necesará“ si 
„condi^ie suficientá“. Atunci cind o parte aflata 
in luptá comunicá alteia, care a suferit o in- 
fringere, cá va trata asupra armistifiului nu- 
mai dupá ce ultima va fi eliberat o anumitá 
zoná, aceasta ar putea fi o condi^ie ,,necesará“ 
sau „suficientá u pentru ducerea tratativelor. Ea 
este necesará dacá fárá eliberarea zonei este si- 
gur cá nu se vor purta tratative. Ea este su- 
ficientá dacá dupá eliberare se va trata cu si- 
guran^á. Trebuie sá observám insá cá in tóate 
aceste incercári de precizare a conceptelor este 
necesar, in cele din urmá, sá se foloseascá con- 
cepte al cáror sens este presupus ca fiind cu- 
noscut §i care trebuie deci acceptate fárá o 
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analiza. Astfel, arhitectonica limbii se inteme- 
iazá, in cele din urmá, pe un fundament 
nesigur. 

Problema precizárii mijloacelor noastre 
lingvistice de expresie a reprezentat o tema 
céntrala inca in íilozofia greacá, incepind cu 
Socrate, a cárui via^á intreagá a constituit 
— dacá ar fi sá ne incredem in imaginea des- 
pre concep^üle sale pe care ne-a lásat-o Pla¬ 
tón in Dialogurile sale — o permanentá luptá 
pentru clarificarea conceptelor lingvistice §i a 
reprezentárilor purtate de acestea. Elevul lui 
Platón, Aristotel, a fácut un pas decisiv inainte 
cercetind structura fórmala a limbajului, fór¬ 
mele ra^ionamentului, independent de con^inu- 
tul enun^urilor, creind prin aceasta prima ló¬ 
gica ^tiin^ificá. El a ajuns astfel in analiza lim¬ 
bii la un grad de abstractie si precizie necu- 
noscut pina atunci in íilozofia greacá, contri- 
buind prin aceasta in cel mai inalt grad la edi- 
ficarea unei ordini in metodele limbii §i ale 
gindirii noastre. Dacá luám in considerare fap- 
tul cá in §tiinfá este necesar sá se stabileascá 
ciar §i cu o mare exactitate continutul unei ex- 
presii sau al unui argument, atunci Aristotel a 
pus bazele limbajului §tiintific. 

Pe de altá parte, analiza logicá a limbii an- 
treneazá §i pericolul unei prea rnari simplifican 
§i unilateralitáti in judecarea posibilitá^ilor ei. 
Dacá lógica creeazá condrfcia unui limbaj §tiin- 
tific in care se pune accent pe univocitatea §i 
precizia rationamentelor, ea nu ne fundamen- 
teazá insá o descriere adecvatá a limbii vii, care 
dispune de mijloace de expresie mult mai bó¬ 
gate. Flecare cuvint pronun^at produce in min- 
tea noastrá nu doar o imagine determinatá, 
care sá ne fie perfect con§tientá si pe care s-o 
putem desemna ca semnificafie a cuvintului, ci 
odatá cu acest cuvint prin mintea noastrá se 
scurg, pe jumátate clare, foarte multe asocia- 
fii, semnificafii secundare si care, chiar dacá 
nu sint obsérvate, ar putea fi de o valoare esen- 
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^ialá pentru sensul frazei ascultate. !n anumite 
imprejurári, aceastá textura de reprezentári 
semiconstiente, care pot fi produse de limbaj, 
poate reda mai bine sensul a ceea ce trebuie 
spus decit un procedeu logic precis. Tocmai de 
aceea, poetii indeosebi au protestat adesea im- 
potriva accentului excesiv pus pe structurile 
logice ale limbii si au seos in evidenfá, pe bu na 
dreptate, acele structuri nelogice care formeazá 
baza folosirii artistice a limbii. A$ putea cita 
aici un pasaj din Faust, care face parte din dis¬ 
cutía lui Mefistofeles cu discipolul sáu ; 

Cáci uite-a§a, in fabrica gindirii, 

Merg lucrurile ca-n tesátorie : 

O data calci, dar misti o mié 

De fire, §i suveicile se duc, se-ntore, 

§i ite cad, se-naltá, se-ntretaie, 

O loviturá-n mii de alte pár^i ráspunde, taie 

Aceasta este, cu siguran^a, o descriere co- 
rectá a limbii vii, iar atunci cind, in §tiintá, tre¬ 
buie sá facem din structurile logice ale limbii 
baza gindirii noastre nu trebuie sá pierdem din 
vedere celelalte posibilitáfi ale ei, mai bógate. 

Putem acum sá ne intrebám pe ce se inteme- 
iazá faptul cá in stiinfele naturii trebuie sá fo- 
losim cea mai inaltá precizie §i univocitate a 
vorbirii, pe cind celelalte posibilitá^i de expre- 
sie ale limbii nu pot ñ folosite absolut deloc. 
Temeiul se aflá in sarcina pe care ne-o punem. 
In stiinfá incercám sá recunoa§tem o anumitá or- 
dine in varietatea infinitá a fenomenelor lumii 
care ne inconjurá, sá in^elegem aceste fenomene 
diverse prin reducerea lor la únele principii 
simple. Trebuie sá ne stráduim sá derivám spe- 
cialul din general, sá intelegem fenomenul 
singular ca o consecinfá a unei legi generale sim¬ 
ple. Legile generale trebuie sá con^iná, atunci 
cind sint formúlate lingvistic, doar un numár 
mic de concepte, altfel legea nu ar mai fi nicí 

164 



simplá, nici generala. Din aceste concepte va 
trebui dedusá multiplicitatea infinita a feno- 
menelor posibile, §i nu numai calitativ §i in- 
exact, ci cu o mare exactitate cu privire la fie- 
care detaliu. Este evident cá notiunile limbii 
comune, imprecise §i numai vag definiré, cum 
sint ele, nu ar permite asemenea derivári. Dacá 
din ipotezele date trebuie derivat un lanf de 
concluzii, atunci numárul verigilor posibile ale 
lantului depinde de exactitatea ipotezelor. Ca 
urmare, ín $tiin^ele naturii, conceptele de baza 
din legile generale trebuie definite cu o preci- 
zie completá, iar aceasta este posibilá numai ín 
cadrul unei logici exacte §i, ín cele din urmá, 
numai cu ajutorul abstrac^iei matematice. 

In fizica teorética, de aceea, intregim §i pre- 
cizám limba naturalá prin aceea cá punem in 
corespondentá conceptelor de bazá, care cores- 
pund domeniului de experienfá respectiv, anu~ 
mite simboluri matematice ce pot fi rapor- 
tate la fapte, adicá la rezultatele másurate ale 
observatiilor. De 300 de ani, de cind Isaac New- 
ton si-a scris opera sa renumitá, Philosophiae 
naturalis principia mathematica, aceastá supli- 
mentare si precizare a limbii obi§nuite printr-o 
schemá matemática a devenit intotdeauna te- 
melia unei stiinfe exacte a naturii. Am putea 
desemna aceastá schemá ca limbaj matematic 
artificial. Conceptele fundaméntale si simbolu- 
rile matematice care le sint puse in corespon¬ 
dentá sint fixate printr-un sistem de definitii 
si axiome. Simbolurile sint legate prin ecuatiile 
matematice, care pot fi considérate ca expre- 
sii exacte ale asa-numitelor legi ale naturii. Co- 
reclitudinea acestor ecua^ii si aceea a legilor 
naturii exprímate de ele vor fi dovedite in cele 
din urmá prin aceea cá din legile naturii se 
reuseste sá se deriveze o varietate infinitá de 
fenomene individúale, ca solutii posibile ale 
ecuatiilor. Astfel, de exemplu, momentul unei 
erlipse de Luná sau traiectoria unui satelit lan- 
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sat in spa^iu pot íi prevázute din condi^üle ini- 
tiale cu o mare exactitate. 

Dupá aceea s-a dovedit utilá preluarea in 
limba obi^nuitá a unor pár^i ale acestui limbaj 
matematic prin aceea cá s-au introdus nume 
pentru anumite simboluri matematice, cárora 
li se poate da intr-o anumitá másurá un con- 
^inut intuitiv experiencia! Astfel au intrat in 
limba obisnuitá, ca expresii de specialitate, con- 
cepte cum ar fi energie, impuls, entropie, cimp 
electric. Dar nu parea necesar ceva mai mult 
decit o asemenea íntregire. Dupá ce s-a reali- 
zat aceastá intregire, limba astfel extinsá pa¬ 
rea absolut suficientá pentru descrierea §i in- 
felegerea proceselor naturii. 

Abia íncepínd cu fizica moderná s-a realizat 
aici, intr-un anumit sens, o muíale nelini§ti- 
toare. Odatá cu pátrunderea in aceste domenii 
ale naturii, inaccesibile nemijlocit simfurilor 
noastre, a inceput si limba noastrá sá nu mai 
corespundá in anumite locuri. Conceptele ei 
s-au dovedit parcial instrumente slabe, care nu 
mai pot fi folosite in noile domenii ale expe- 
rienCei, unde nu mai corespund. Cá asa ceva se 
poate intimpla s-a observat, in esen^á, deja de 
secóle. In viafa cotidianá, de exemplu, oricine 
§tie ce se in^elege prin conceptele „sus“ §i „jos“. 
Corpurile cad in jos, iar sus se aflá cerul albas- 
tru. Dar, dupá ce oamenii s-au convins cá Pá- 
mintul seamáná cu o sferá, s-a observat cá lo- 
cuitorii Noii Zeelande stau evident in spafiii 
invers decit noi, cá vázuti din perspectiva noas¬ 
trá ei atirná cu capul in jos. Desigur, s-au pu- 
tut consola u§or, desemnind prin ,,sus“ direc¬ 
ta de la centrul Pámintului in afará, iar prin 
„jos w , directa opusá, prin aceasta dificultá^ile 
párind depásite. In vremea noastrá insá pot fi 
lansate de pe Pámint rachete in spa^iu, §i este, 
in principiu, posibil ca peste pu^ini ani §i oa¬ 
menii sá poatá párási Pámintul cu asemenea 
nave spafiale pentru un timp mai mare sau mai 
mic. Se poate in^elege cá pentru echipajul unei 

166 



nave spa^iale conceptele „sus“ si „jos“ nu mai 
pot avea absolut nici un sens. Dar este toarte 
greu de reprezentat intuitiv cu ce sentimente 
ne putem mi§ca §i putem vorbi despre o lume 
ín care concepte cum ar fi ,,sus“ §i „jos“ nu 
mai exista. Se injelege de la sine cá ar fi extrem 
de neplácut sá tráie§ti intr-o asemenea lume 
chiar §i numai pentru pu^ina vreme. 

Se poate deci ín^elege faptul cá pátrunde- 
rea in noile domenii ale naturii a produs modi- 
ficári in limbaj. A fost insá o mare §i uluitoare 
surprizá sá se recunoascá, ín primele decenii 
ale secolului nostru, cá ín acel domeniu al na¬ 
turii in care oamenii au pátruns numai cu aju- 
torul mijloacelor tehnicii moderne chiar §i cele 
mai simple §i mai fundaméntale concepte ale 
¡jtiintei de piná acum, cum sint spa^iul, timpul, 
locul, viteza, au devenit problematice $i ca ur- 
mare vor trebui regindite. 

Problemática conceptului de timp, apárutá 
in teoría relativitáfii a lui Einstein, poate fi fá- 
cutá intuitivá, din nou, prin exemplul unei nave 
spafiale. Sá admitem cá o navá spa^ialá pára¬ 
sele Pámintul cu o mare vitezá si cálátoreste 
in spa^iul cosmic si sá mai admitem cá legátu- 
rile telegrafice ale navei cu Pámintul pot fi 
mentinute o perioadá mare de timp. Pe navá 
trebuie .sá existe un ceas care este exact la fel 
construit $i este calibrat exact dupá procese íi- 
zice reproductibile ca §i ceasul corespunzátor 
de pe Pámint. Dupá aceea, observatorul de pe 
Pámínt poate controla, pe baza comunicafiilor 
de pe navá spa^ialá, dacá ceasul de pe navá 
merge exact §i el va constata cá el merge ceva 
mai incet decit ceasul de pe Pámint. Cálátorul 
spafial, care are si el posibilitatea, prin sem- 
nalele pe care le primeóte de pe Pámint, sá 
compare mersul ceasului sáu cu mersul celui 
de pe Pámint, ajunge insá la concluzia inversá, 
cá ceasul de pe Pámint merge mai incet decit 
ceasul de la bordul navei spatiale. Dupá legile 
naturii care ne sint cunoscute, nu ne putem 
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indoi de faptul cá acestea nu ar fi realmente re- 
zultate ale observación Cum mai putem insá 
atunci sá comparám racional, in general, timpul 
de pe Pámint cu cel de pe nava spabialá ? Cind 
vom putea numi „simultane“ douá evenimente 
care se produc unul pe Pámint, iar celálalt la 
o mare distanbá de el, pe o navá spabialá ? 
Atunci cind fixám pe Pámint momentul in care 
sose§te un semnal de la nava spabialá, momen¬ 
tul de pe navá, care va fi numit „simultan“ cu 
acesta, trebuie in orice caz sá se producá mai 
tirziu decit momentul in care s-a transmis sem- 
nalul de pe navá. El va trebui, de asemenea, 
sá fie mai devreme decit acel alt moment in 
care s-a transmis imediat un semnal de ráspuns 
al navei. Dar unde trebuie sá cadá in acest in¬ 
terval simultaneitatea nu se poate decide ime¬ 
diat. In problema de continut a redefinirii con- 
ceptului de timp, care si-a gásit ráspunsul in 
teoria relativitáC, nu putem intra acum. Pen- 
tru considerábale noastre este suficient sá con- 
statám cá in noul domeniu al experienbei cu- 
vintul „simultan w §i-a pierdut mai intii sensul, 
la fel cu no^iunile de „sus“ $i „jos“ in' nava 
spabialá, deci cá aici nu se mai pot aplica con- 
cepte lingvistice importante. 

In aceastá situare pare la prima vedere ciu- 
dat cá fizicianul mai poate vorbi in general 
despre experimente §i le mai poate interpreta 
teoretic, intrucit concepte de baza ale limbii 
sale si, prin aceasta, gindirea sa §i-au pierdut 
valabilitatea. Din fericire, dificultáfilc de aici 
sint mai mici decit páreau, cáci, pentru a rá- 
míne la exemplul cu cálátorul spatial, fizicianul 
care se aflá pe Pámint in relace cu nava — sau 
ínsu§i cálátorul spabial — nu are nevoie sá $tie, 
pentru descrierea experimentelor sale, ce in- 
seamná „simultan w in raport cu sisteme atit de 
indepártate. Pentru fiecare dintre ei experi¬ 
méntele se desfajará in domeniul lor limitat, 
iar pentru descrierea acestor fenomene este ab- 
solut suficientá limba obi$nuitá sau, mai exact 
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spus, limbajul fizicií clasice. De aceea se poate 
stabili $i legátura dintre simbolurile matematice 
ale fizicií teoretice ¡=¡i experienfele intr-un do- 
meniu mic fárá dificultáis §i anume la fel ca 
in fizica anterioará, §i tocmai prin aceasta se 
poate constata §i experimental dacá formalismul 
matcmatic al teoriei relativitátii descrie corect 
sau nu legile naturii. In acest fel pot fi gásite 
in general acele legi ale naturii care sínt aici 
valabile. Dificultatea incepe abia atunci cind 
íncercám, dupá cunoastcrea legilor exacte ale 
naturii formúlate in teoría relativitátii, sá vor- 
bim despre raporturile spa^io-temporale la nivel 
mare. Pentru aceasta nu ne mai este suficicntá 
limba obisnuitá. 

Intrucit de la descoperirea teoriei relativitátii 
s-a scurs mai mult de jumátate de secol, putem 
formula problema limbajului ei ca o problema 
istoricá. Ce limbaj s-a dezvoltat realmente in 
fizica din experienfa cu raporturile spatio-tem- 
porale extrem de mari ? S-a adaptat oare pur 
si simplu limbajul in care vorbim despre ex¬ 
perimente la limbajul matematic artificial, des¬ 
pre care stim cá descríe raporturile reale 
corect, sau s-a rupt de acesta, astfel incit ne 
multumim in general cu indicatii lingvistice im¬ 
precise, iar intotdeauna cind sintem obligafi sá 
ne exprimám precis ne retragem in limbajul 
matematic artificial ? 

In teoría relativitáfii, limba vorbitá s-a adap¬ 
tat de fapt limbajului matematic artificial. Dar 
as dori sá anticipez cá in teoría cuanticá, care 
va fi ana'izatá mai jos, nu s-a intimplat astfel. 
Dupá o propunere a lui Einstein, in teoría re- 
lalivitáyi ne-am obi^nuit sá inzestrám cuvintul 
„simultan“ intotdeauna cu adaosul „relativ la 
un anumit sistem de referintá“ si prin aceasta 
sá-i dám din nou conceptului „simultan“ un 
sens exact. Cu aceasta, problema, inainte aprig 
discutatá, dacá ceasul din nava spatfalá merge 
realmente sau numai aparent mai incet devine 
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fárá obieet; ea a §i dispárut in ultímele decenii 
din cadrul discuCiilor. La fel, nu trebuie sá se 
decida dacá corpurile in mineare se contracta 
realmente sau numai aparent pe directia lor de 
miscare, a§a cum afirma formula lui Lorentz ; 
§i aceastá intrebare ar putea fi uitatá. Ne-am 
obisnuit cu faptul cá lumea nu este „realmente“ 
a§a cum ne-ar face sá credem conceptele obi§- 
nuite, cá va trebui sá ne obi§nuim cu para- 
doxurile in noile domenii ale experien^ei. 

Odatá cu extinderea teoriei relativitá^ii prin 
crearea de catre Einstein, in 1916, a teoriei re- 
lativitátii generale, a fost supusá §i geometría 
unei revizuiri, constatindu-se cá ea depinde de 
cimpul gravific, cá deci raporturile geometrice 
din lume pot fi corect descrise numai printr-o 
geometrie neeuclidianá de tip riemannian, 
adicá printr-o geometrie complet neintuitivá. 

$i impotriva unei asemenea concluzii s-au 
formulat la inceput, din punct de vedere filo- 
zofic, obiectii severe, de exemplu Dingler la 
München a eviden^iat cá chiar prin comporta- 
mentul nostru practic in producerea aparatelor 
avem grijá ca acolo sá fie valabilá geome¬ 
tría euclidianá. Dingler a argumenta* in felul 
urmátor : atunci cind un mecanic incearcá sá 
realizeze o suprafa^á complot netedá, el poate 
face aceasta in felul urmátor : el prepará mai 
intii trei suprafefe in mod grosolan plañe de 
dimensiuni apropíate, apoi incearcá sá imbuná- 
táfeascá, pe rind, douá dintre aceste suprafe^e 
punindu-le in contact in diverse unghiuri. Pro- 
porcia din aceastá suprafa^á in care contactul 
este posibil constituie o másurá a gradului de 
precizie cu care se poate spune cá aceste supra- 
fete sint „plane“. Mecanicul nu va fi satisfáeut 
de cele trei suprafe^e ale sale decit dacá con¬ 
tactul dintre oricare douá din ele va fi com¬ 
plet peste tot. Dacá se reu§e§te aceasta, se 
poate demonstra matematic cá pe cele trei su- 
prafete trebuie sá fie valabilá geometría eucli¬ 
dianá. In acest fel, prin inserí propriile noastre 
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procedee avem grijá ca geometría euclidianá sá 
fie valabilá, §i, de aceea, o geometrie care s-ar 
abate de la aceasta este falsá. Din punctul de 
vedere al teoriei relativitá^ii generalízate se 
poate, natural, ráspunde la acest argument cá 
el nu demonstreazá valabilitatea geometriei 
euclidiene decit pentru dimensiuni mici, care 
sint tocmai acelea ale echipamentului nostru 
experimental. Precizia cu care geometría eucli¬ 
dianá este valabilá in acest domeniu este atít 
de ínaltá incit procedeul descris mai sus pentru 
producerea suprafe^elor plañe se poate folosi 
intotdeauna ; devia^iile extrem de u$oare de la 
geometría euclidianá care subzistá in acest do¬ 
meniu nu se vor observa, deoarece suprafe^ele 
sint fácute dintr-un material care nu este strict 
rigid, ci permite foarte mici deforma^ii ; prin 
aceasta conceptul de „contact“ nu poate fi de- 
finit cu o precizie completa. Pentru suprafe- 
tele la scará cósmica, procedeul descris mai sus 
este inaplicabil. Numai cá aici nu este vorba 
de o problemá de fizicá experimentalá. 

Valabilitatea geometriei euclidiene pentru 
dimensiuni foarte mici este, de asemenea, sufi- 
cientá $i pentru teoría generalá a relativitátii, 
pentru a stabili corelatia dintre conceptele fi- 
zicii clasice §i simbolurile limbajului matema- 
tic artificial. Fizicianul nu intimpiná nici o 
greutate atunci cínd vrea sá vorbeascá despre 
experiméntele sale, cáci acestea se desfásoará 
intotdeauna in intervale spatiale §i temporale 
mici, chiar atunci cind el observá, de exemplu, 
stele foarte indepártate sau particule elemen¬ 
tare care se mi§cá extrem de rapid. In cele din 
urmá, limbajul fizicianului experimentator s-a 
adecvat si aici limbajului matematic artificial. 
Ca rezultat final, s-a dezvoltat, pe baza teoriei 
rclativitátii, o modalitate de a vorbi in care 
ne putem íntelege $i in privin^a relatiilor spa- 
tio-temporale la dimensiuni mari, depá§indu-se 
astfel dificultátile despre care am amintit la 
inceput. 
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Dificultáfi extrem de serioase legate de lim- 
baj apar insá in cadrul fizicii atomice. In de- 
scrierea proceselor care se desfá§oará in cele 
mai mici domenii, a raporturilor analízate si 
expuse matematic in teoría cuántica, limba obis- 
nuitá sau limbajul fizicii clasice e^ueazá intr-o 
másurá atit de mare incit chiar fizicieni de ta- 
lia luí Einstein nu au reu^it nici pina la sfir$itul 
vietii lor sá se adapteze acestei noi situa^íi. 

Noi observám, de exemplu, electronii in ca¬ 
mera Wilson : vedem urmele lor ca linii de 
condensarte, .a§a cum putem sá constatám pe 
cer traiectoriile avioanelor care zboará toarte 
sus ca o fi§ie de condensare, si nu ne indoim 
cá in cazul electronilor avem de-a face cu par- 
ticule incárcate electric care se miseá toarte re¬ 
pede. Dar aceleasi obiecte apar in alte experi¬ 
mente ca linde, care pot produce fenomene de 
difrac^te §i interferenfá; ele nu mai pot fi 
particule, care ar avea doar o intindere foartc 
mica, ele trebuie sá fie procese care se exttnd 
asupra unor domenii spatiale mari. Dar cum 
se poate vorbi despre asemenea obiecte dacá 
orice comparafi e cu obiectele intuí ti ve ale. lu- 
mii noastre senzorial perceptibile e^ueazá sau 
sint utile doar ca niste indiei, rámínind limí¬ 
tate la experimente determínate ? Nici in acest 
caz nu putem intra in confinutul teoriei cuán¬ 
tico .si in natura fenomenelor dcscrise de 
aceasta ; se poate insá formula din nou problema 
limbii in care vorbim realmente despre atomi 
$i particulele elementare. Trebuie sá vorbim 
despre ele, altfel nu am putea infelege experi¬ 
méntele noastre. 

Istoric, dezvoltarea teoriei cuántico s-a roali- 
zat dupá descoperirea luí Planck din 1900 ín- 
tr-un mod asemánátor cu teoría relativítárú to- 
tu 5 i aceastá evolufte a durat, in ansamblu, 
foarte mult. Cel mai important material expe¬ 
rimental a fost adunat in chimie la sfir^itul se- 
colului trecut §i in primele douá decenii ale 
secolului nostru, prin observafii asupra radia- 
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tiilor emise de atomi. Pe baza acestui material 
jíoarte bogat s-a formulat matematic in anii ’20 
mecánica cuanticá sau ondulatorie, iar in cele 
din urmá s-a obfinut in acest fel o infelegere 
completá a fenomenelor cuantice. In cei 30 de 
ani care s-au scurs de atunci, s-a dezvoltat prin- 
tre fizicieni un limbaj in care se vorbe§te despre 
fenomenele atomice. Dar, in acest caz, limba 
respectiva nu se mai conformeazá limbajului 
matematic artificial. Mai mult, s-a format o ma¬ 
niera de a vorbi in care se folosesc alternativ, 
pentru descrierea celor mai mici pár^i ale ma- 
teriei, diferite imagini intuitive mutual con¬ 
tradictora. In funche de adecvarea la experi- 
mentul respectiv se vorbe§te de unde sau de 
particule, de traiectorii electronice sau de stári 
sta^ionare, dar intotdeauna avind con§tiinta 
faptului cá aceste imagini reprezintá doar ana- 
logii inexacte, cá intr-o másurá anumitá este 
vorba doar de descrieri prin care íncercám sá 
ne apropiem de procésele reale. Cind insá sin- 
tem obligafi sá facem afirmafii precise, trebuie 
adesea sá ne retragem in limbajul matematic 
artificial. 

Aceastá evolu^ie a limbajului se intemeiazá 
in primul rind pe un para^ox fundamental al 
teoriei cuantice. Orice experiment fizic, indife- 
rent dacá se raporteazá la fenomene ale vie^ii 
cotidiene sau la fizica atomicá, trebuie descris 
cu ajutorul conceptelor fizicii clasice. Aceste 
concepte ale fizicii clasice formeazá pentru noi 
limba in care comunicám dispozifia experimen- 
telor noastre §i stabilim rezultatele lor. Ea nu 
poate fi inlocuitá prin alta. In ciuda acestui 
fapt, aplicabilitatea acestor concepte este limi- 
tatá pe baza legilor existente ale naturii, prin 
asa-numitele relamí de nedeterminare. Nu pu- 
tem, de exemplu, sá cunoa§tem simultan pozifia 
si viteza unei particule elementare. Cu cít mai 
cxact este másuratá pozi^ia, cu atit mai mica 
va fi exactitatea cunoa§terii vitezei, §i invers. 
Produsul celor douá inexactitá^i este dat prin 
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citul dintre constanta lui Planck §i masa parti- 
culei respective. Bohr vorbea de o complemen- 
taritate a celor douá concepte, pozi^ia §i viteza, 
si el a arátat cá, in general, in fizica atómica 
trebuie folosite diferite tipuri de descriere care 
se exclud reciproc, dar se §i completeazá reci- 
proc, astfel incit numai prin jocul diferitelor 
imagini se ob^ine in cele din urmá o descriere 
corespunzátoare a proceselor. Aceastá stare de 
lucruri — complementaritatea — a condus la 
aceea cá fizicienii, atunci cind vorbesc despre 
evenimente atomare, se mul^umesc adesea cu o 
limbá inexacta $i parabolicá, cá ei doar incearcá, 
asemánátor poetilor, sá determine in spiritul 
ascultátorului prin imagini §i parabole anumite 
miscári, care indicá directa doritá, fárá sá-1 
oblige la realizarea unei succesiuni de idei de¬ 
termínate. Modalitatea de a vorbi devine uni¬ 
voca doar atunci cind se sérvese de limba ma¬ 
temática artificialá, a cárei corectitudine, dupa 
experien^ele existente, nu mai poate fi pusá 
la indoialá. 

In acela^i timp trebuie sá fie posibil, in mod 
fundamental, un acord al cuvintului rostif cu 
limba matematicá artificialá, §i ne putem in- 
treba de ce in acest domeniu nu se intimplá 
acest lucru de la sine, a§a cum s-a intimplat in 
cadrul teoriei relativitátii. Temeiul acestei evo- 
lu^ii complet diferite este faptul remarcabil cá 
intr-o limbá care corespunde formalismului ma- 
tematic al teoriei cuantice nu mai poate fi va- 
labilá lógica clasicá ; ea va trebui inlocuitá prin- 
tr-un alt tip de logicá. Din fericire, de multá 
vreme matematicienii au recunoscut deja ca 
posibile asemenea logici deviante §i le-au cer- 
cetat, clarificind problemele de principiu care 
ar putea sá apará prin folosirea altor logici. To- 
tu§i o logicá nearistotelicá ii este atit de neobis- 
nuitá gindirii umane incit fizicienii nu au fost 
in stare s-o foloseascá. Din aceastá cauzá, lim- 
bajul fizicienilor s-a dezvoltat in realitate intr-o 
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altá directie. Este totu$i instructiv sá cercetám 
lógica limbajului care ar corespunde schemei 
matematice a teoriei cuantice. 

Aceastá logicá cuanticá, cum a fost numitá, 
a fost ini^iatá incá in anii ’30 de catre Birkhoff 
$i von Neumann, iar mai recent ea a fost ex- 
haustiv cercetatá de von Weizsácker. In ea este 
mai intii negatá valabilitatea unei legi funda¬ 
méntale a logicii aristotelice sau a logicii vie^ii 
cotidiene. Este vorba de principiul care afirmá 
despre un enun^ cá ori el insumí, ori negaba lui 
trebuie sá fie corecte. Dintre cele douá propo- 
zi-^ii ,,Aici se aflá o masá“ sau „Aici nu se aflá 
nici o masá“ una trebuie sá fie adeváratá §i 
cealaltá falsá ; a treia posibilitate nu existá 
— „tertium non datur“. In lógica cuanticá, in 
locul acestei axiome apare, dupá von Weizsá¬ 
cker, stipularea cá intr-o alternativá simplá de 
tipul descris mai sus existá pentru un enunj 
un con^inut de adevár care poate fi caracterizad 
prin douá numere complexe. Din aceste numere 
se poate forma un al treilea — nu vom intra 
in detalii aici —, care poate fi numit valoarea 
de adevár, care este 1 dacá enun^ul este ade- 
várat si 0 dacá enun^ul este fals. Pot insá exista 
si valori intermediare, de excmplu valoarea y 2 , 
pentru care enunyil poate fi adevárat sau fals 
cu aceeasi probabilitate. Existá, asadar, situatii 
intermediare, pentru care nu este determinat 
dacá anunful este fals sau adevárat, iar aceastá 
,,nedeterminare“ nu poate fi interpretatá in 
nici un caz ca necunoastere a adeváratei stári 
de lucruri. Astfel, un enun^ cáruia ii corespunde 
o valoare intermediará nu poate fi interpretat 
pur si simplu !n sensul cá alternativa este co- 
rectá, dar cá nu se stie care enunt corespunde. 
Mai mult, propozi^iile cárora le aparan valo- 
rile intermediare nu mai pot fi exprimate in¬ 
tr-o limbá obi§nuitá. C. F. von Weizsácker de- 
semneazá o propozi^ie caracterizatá printr-o 
asemenea situare intermediará drept propozifie 
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complementará propozifiilor simple ale alter- 
nativei. 

Impotriva unei asemenea lárgiri a logicil se 
poate formula o obiecte imediatá. Atunci cínd 
scriem sau vorbim despre aceastá lógica, folo- 
sim, fárá a ne gindi in mod deosebit la aeeasta, 
lógica obisnuitá, aristotélica. Noi íolosim intut- 
deauna, de exemplu, con§tient sau inconstient, 
axioma ,,tertium non datur“. In acest fel se pare 
cá lárgirea plánuitá a logicii confine o contra- 
dic^ie interna. Aceastá obiec^ie a fost pe drept 
respinsá de von Weizsácker, el arátind cá noi 
putem distinge diferí te niveluri ale limbii. Un 
prim nivel se refera la obiecte, de exemplu la 
atomi si electroni sau chiar la obiecte ale vie- 
fii cotidiene, mese sau scaune. Un al doilea ni¬ 
vel se raporteazá la enunfurile despre obiecte ; 
el confine astfel, de exemplu, enun^uri despre 
enunfurile despre electroni sau enunfuri despre 
teoría electronilor. Un al treilea se poate referí 
la enunfuri despre enunturile despre obiecte 
s.a.m.d. De aceea, in principiu, este posibil sá 
se intrebuinfeze la diferite niveluri ale limbii 
diferite logici, dar va trebui ca in cazul-limitá 
al nivelului cel mai inalt sá ne reintoarcem la 
lógica obisnuitá. Astfel nu se va mai putea 
obiecta nimic impotriva folosirii logicii aristo- 
telice in descrierea logicii generalízate a unor 
niveluri diferite. Aceastá situafie din logicá ar 
fi analoagá cu aceea din teoría cuántica. De$i tre- 
buie sá afirmám cá legile naturii din teoría cu- 
anticá sint valabile peste tot, chiar §i pentru 
fenomenele vietii cotidiene, totu§i in teoría 
cuanticá fizica clasicá este conminuta ca un caz- 
limitá intr-un asemenea mod, incit in descrie¬ 
rea obiectelor la scará macroscopicá caracteris- 
ticile cuantice ale proceselor joacá doar un rol 
subordonat, iar in viafa de zi cu zi pot fi prac- 
tic ignórate. Analog, lógica aristotelicá ar fi 
confinutá in lógica cuanticá ca un caz-limita, 
astfel incit in multe analize este principial per- 
mis sá se foloseascá lógica clasicá. 
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Faptul cá fizica clasica este inclusá ca un 
caz-limita in teoría cuanticá reprezintá ínsá§i 
condifia pentru descrierea §i interpretarea teo¬ 
rética a experimentelor din fizica atómica. 
Cáci apáratele vor fi descrise §i in fizica ató¬ 
mica prin conceptele fizicii clasice, iar rezul- 
tatele obtinute vor fi comunícate folosindu-se 
acelea§i concepte. Numai íntrucit aceasta este 
posibil, fizica atómica pástreazá univocitatea 
§i repetabilitatea, caracteristici considérate ín 
general ca presupoziyi ale unei íjtiinfe exacte 
$i obiective a naturii. In mod asemánátor, pen¬ 
tru ín^elegerea logicii cuantice este esencial ca 
noi sá putem vorbi despre structura ei intr-o 
limbá care se folose^te de lógica clasica. 

Intorcíndu-ne la nivelul inferior al lim'baju- 
lui — care se refera la obiecte — §i prin aceasta 
la lógica cuanticá, am putea clasifica deosebi- 
rea caraeteristicá a acestei logici fatá de lógica 
obi§nuitá cu ajutorul urmátorului exemplu : sá 
considerám un atom care se deplaseazá intr-o 
cutie inchisá, impár^itá printr-un perete in douá 
párti egale, peretele avind o micá fantá prin 
care poate trece atomul. In acest caz, dupá ló¬ 
gica clasicá, atomul s-ar putea afla sau in ju- 
mátatea din stinga, sau in cea din dreapta a 
cutiei. Nu existá o a treia posibilítate : „tertium 
non datur“. In teoría cuanticá trebuie sá ad¬ 
miten! insá, dacá vrem sá utilizám in general 
cuvintele „atom“ §i „cutii“, cá existá §i alte 
posibilitáti care sint mixturi stranii ale celor 
douá posibilitáti precedente. Aceasta este nece- 
sar pentru a putea explica rezultatele unor ex¬ 
perimente. Am putea, de exemplu, sá observám 
lumina djfuzatá de atom $i sá facem trei expe- 
riente. In prima, atomul este inchis in jumáta- 
lea din stinga cutiei (prin inchiderea fantei pe- 
retelui), si se másoará distribuya intensitáfii lu- 
minii difuzate. In a doua, inchidem atomul in 
jumátatea din dreapta si másurám din nou lu¬ 
mina difuzatá. ín a treia, atomul poate circula 
liber in intreaga cutie §i se másoará íncá o datá 
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distribuya intensitáyi. Dacá atomul s-ar fi gá- 
sit mereu fie intr-o jumátate, fie in cealaltá, 
distribuya de intensitate pentru a treia expe- 
rien^á ar trebui sá fie un amestec (depinzind de 
timpul petrecut de atom in fiecare dintre cele 
douá jumátáy). Dar, in general, aceasta nu este 
experimental corect. Distribuya de intensitate 
realá este modificatá, de regulá, de asa-numita 
interferen^á a probabilitáyior, care joacá un 
rol important in teoría cuántica, dar care nu 
poate fi aici explicatá mai pe larg. In cel de-al 
treilea caz de mai sus se prezintá situaría ca- 
racterizatá prin propoziya care a fost numitá 
complementará uneia dintre cele douá al- 
ternative. 

Dacá considerám in acest exemplu diferitele 
niveluri ale limbajului, atunci in lógica clasicá 
relaya dintre acestea va fi aceea de corespon- 
den^á univocá. Cele douá enunyiri „Atomul se 
aflá in jumátatea din stinga“ sau „Este adevá- 
rat cá atomul se aflá in jumátatea din stinga“ 
aparyn logic unor niveluri diferite. In lógica 
clasicá, cele douá enun^uri sínt insá complet 
echivalente, adicá ele sint sau ambele adevá- 
rate, sau ambele false. Nu este posibil ca unul 
sá fie corect si celálalt fals. In schema logicá a 
complementaritáyi, aceastá rela^ie este insá mai 
complicatá ; juste^ea sau falsitatea primului 
enun^ implicá incá juste^ea sau falsitatea celui 
de-al doilea enuny dar falsitatea celui de-al doi- 
lea nu implicá cu necesítate falsitatea primului 
enuny Dacá al doilea enun^ este fals, rámine 
incá nedecis dacá atomul se aflá in partea 
stingá. Atomul nu trebuie sá fie neapárat in 
partea dreaptá. Existá incá o completá echiva- 
len^á a celor douá niveluri ale limbii pentru 
adevárul unui enuny nu insá §i in ceea ce prí¬ 
vente falsitatea unui enuny Pornind de aici, se 
poate in^elege acea pástrare care se nume$te 
, persisten^a legilor clasice M in teoría cuanticá. 
De fiecare datá cind un rezultat exact se poate 
deduce dintr-o experien^á prin aplicarea legilor 
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clasice, acest rezultat se va deduce, de aseme- 
nea, §i prin legile cuantice §i experimental se 
va comporta exact la fel. 

Lógica modificatá a teoriei cuantice, care a 
fost schitatá mai sus, conduce in mod obligato- 
riu si la o ontologie modificatá ; cáci oricárui 
enun^ despre atom in care nu este decís dacá 
atomul se aflá in partea dreaptá sau stingá a 
cutiei ii corespunde o situare din naturá dife- 
ritá de oricare din cele douá situa^ii, cind 
atomul se aflá in paitea stingá sau in partea 
dreaptá a cutiei. C. F. von Weizsácker a numit 
asemenea stári, care corespund enun^urilor 
complementare, stári coexistente, pentru a in¬ 
dica faptul cá sint stári care confín ca posibili- 
tá^i ambele alternative. Acest concept de stare 
ar reprezenta prin prisma unei ontologii a teo¬ 
riei cuantice o prima definiré. Se observa ime- 
diat cá aceastá folosire a cuvintului „stare“, in 
special a termenului ,,stare coexistentá“, este 
atit de diferitá de aceea a ontologiei obisnuite 
incit ne-am putea indoi cá aici se mai foloseste 
o terminologie adecvatá. Dacá, pe de altá parte, 
se interpreteazá cuvintul „stare“ astfel incit 
acesta sá desemneze mai degrabá o posibilítate 
decit o realitate — si s-ar putea chiar prin sim¬ 
plificare sá inlocuim cuvintul „stare“ prin cu¬ 
vintul ,,posibilitate“ —, conceptul de „potentia- 
litate coexistentá“ este cu totul plauzibil, 
deoarece o potentialitate poate confine o altá 
posibilítate sau se poate suprapune parcial altor 
potentialitáti. 

De aici rezultá si faptul cá in fizica moderna 
conceptul de potentialitate, care a jucat un rol 
atit de hotáritor in filozofia lui Aristotel, apare 
din nou intr-o pozi^ie centralá. Am putea con- 
cepe legile matematice ale teoriei cuantice ca o 
versiune cantitativá a conceptului aristotelic de 
,,dynamis“ sau „potentia“. Desigur, Aristotel nu 
s-a gindit la folosirea acestui concept pentru o 
lárgire a logicii sale. Totusi acest concept de 
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„posibilitate“ se aílá íntr-un mod corect la ju- 
mátatea distan^ei dintre conceptul de realitate 
materialá obiectivá, pe de o parte, §i acela de 
realitate subiectivá, spiritualá. „Probabilitatea 1 ' 
cuanticá are, cel pu^in parcial, un carácter obiec- 
tiv, de§i dacá este interpretatá ca frecvenfá ea 
reprezintá doar frecvenfa intr-o totalitate 
ginditá. 

In analizarea dificultá^ilor care apar in ca- 
drul descrierii lingvistice a proceselor atomare, 
se íntilne§te adesea opinia cá aici ar fi vorba de 
elemente ale unei discufii interesante intre fi- 
zicieni si íilozofi, poate extrem de speciale si 
subtile, dar cá experimentatorul practician al 
teoriei atomice, atomistul sau chimistul, ar pu¬ 
tea, din fericire, sá uite aceastá intreagá pro¬ 
blemática, intrucit ea nu joacá nici un rol in 
problemele lui practice. 

Aceastá párere ar fi indreptátitá numai dacá 
atomistul ar renun^a realmente sá mai vor- 
beascá despre atomul insumí. El ar putea sá ra- 
porteze experiméntele $i rezultatele lui íárá sá 
se ocupe de regulile logicii cuantice. Dar de 
indatá ce va vorbi despre atomi sau molecule, 
de exemplu atunci cind chimistul va dori sá 
serie o íormulá pentru legáturile chimice — iar 
acest lucru el il face totu§i intrucit vrea sá cla- 
rifice experiméntele sale —, atunci el va trebui 
sá fie pregátit sá intimpine dificultátile logicii 
cuantice. Faptul cá nu vor putea evita intot- 
deauna aceste greutá^i vom incerca sá-1 pre- 
zentám pe baza unui exemplu din chimie. 

De la descoperirea chimistului Kekulé de 
acum 100 de ani, se stie cá molécula de benzol 
posedá o structurá de formá inelará, cá ea con- 
stá din §ase atomi de carbón ordona^i intr-un 
hexagon, de fiecare fiind legat cite un atom de 
hidrogen. Imaginea acestei molecule poate fi 
gásitá in numeroase manuale de chimie. Dacá 
chimiiytii sint íntreba^i cum sint ordonate legá¬ 
turile de valen^á in aceastá moleculá, ei vor 
ráspunde cá coeziunea moleculei este realizatá 
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prin trei legáturi simple §i trei legáturi dublé. 
Chimistul iti va aráta pe o schemá a moleoulei, 
in care el va fi numerotat cei §ase atomi de 
carbón de la 1 la 6, cá atomii 1 §i 2, 3 $i 4, 5 §i 
6 sint lega^i prin douá linii de valen^á. Se poate 
insá intreba dacá nu ar fi posibil ca in locul 
acestora legáturile dublé sá se afle intre atomii 
2 ?i 3, 4 §i 5, 6 §i 1. Vom primi ráspunsul cá 
aceastá a doua posibilítate este, de fapt, la fel 
de intemeiatá ca $i prima, cá ele sint absolut 
echivalente si cá nu se ?tie care se va realiza. 
Intrucit insá nu existá douá molecule de benzol 
echivalente $i totu§i diferite, acest ráspuns nu 
este in intregime satisfácátor. Insistind mai de¬ 
parte cu intrebárile, s-ar putea ca chimistul sá 
spuná cá molécula oscileazá intre cele douá po- 
sibilitá^i. Intrucit insá el trebuie sá admitá cá 
la temperaturi suficient de joase nu mai poate 
avea loe in molécula nici o mineare realá, nici 
o modificare temporalá, el se simte for^at sá ad¬ 
mitá formularea cá legátura realá va trebui 
conceputá ca un gen de amestec al celor douá 
posibilitá^i sus-men^ionate. Chimistul face ast- 
fel loe, pe jumátate inconstient, logicii cuantice. 
Cáci in viata cotidianá, pur §i simplu, nu ne 
putem reprezenta ce ar putea sá insemne un 
amestec intre cazul in care aici se aflá o masá 
§i altul in care aici nu se aflá o masá. Se ad¬ 
mite astfel cá atunci cind vorbim despre procé¬ 
sele atomice si cind nu ne mai multumim cu 
indicafii vagi nu putem evita lógica cuanticá. 
Acela care abordeazá domeniul atomilor poate 
sá se bazeze pe lógica aristotelicá clasicá tot 
atit de pu^in ca §i cosmonautul pe conceptele 
de ,,sus“ §i ,,jos“. Este de andeles totusi de ce fi- 
zicianul nu a folosit piná acum in mod siste- 
matic lógica cuanticá, mul^umindu-se adesea 
doar cu imagini $i parabole prin care poate 
orienta in directa doritá gindurile auditorului. 

O vreme indelungatá s-a impártá§it ideea cá 
problema limbajului joacá in stiin^ele naturii 

181 



doar un rol subordonat. Acest fapt nu mai este 
adevárat insá in cazul fizicii moderne. Oame- 
nii pátrund in vremea noastrá in domenii de¬ 
pártate ale naturii, inaccesibile direct sim^un- 
lor noastre, care nu pot fi decit deduse prin in- 
termediul unei aparaturi tehnice complícate. Cu 
aceasta noi párásim nu numai domeniul nemij- 
locit perceptibil, noi párásim §i spa^iul in care 
s-a format limba noastrá obi§nuitá §i la care 
ea este aplicabilá. De aceea sintem obliga^ sá 
invá^ám o limbá nouá, care in multe locuri este 
foarte stráiná de cea veche. O limbá nouá in- 
seamná insá si un nou mod de gindire, ¡?i prin 
aceasta se manifestá in §tiintele naturii in toatá 
stringen^a ei acea exigen^á pe care o intilnim 
atit de izbitor in época actualá in atit de multe 
domenii. 



$TIINTELE NATURII 
$1 TEHNIGA IN EVENIMENTELE 
POLITICE ALE EPOCII 
NOASTRE* 


Intr-o conferirá despre rolul cuvintului in 
evenimentele politice, Cari J. Burckhardt ex¬ 
prima ideea cá intr-o vreme in care, in urina 
nesfir$itei abuzári de ele, cuvintele §i imaginile 
conducátoare ale trecutului par sá se fi deva- 
lorizat §i sá fi fost deposedate de forta lor ordo- 
natoare §tiintelor naturii §i tehnicii le-ar putea 
reveni, in ciuda tuturor pericolelor, rolul unei 
forfe ordonatoare. *Ne vom ocupa aici de aceastá 
idee in cinteva rinduri. 

Prima impresie este potrivnicá sperantei for¬ 
múlate de Burckhardt. Astázi, cind §tiintele 
naturii §i tehnica exercitá cea mai puternicá 
influenfá asupra transformárii lumii §i pátrund 
in domeniile ei cele mai avansate intr-un mod 
mai degrabá distructiv decit ordonator, pe pri- 
mul plan se aflá interesul material, care, in 
virtutea naturii sale, poate acfiona in ambele 
directii. El poate duce atit la contradictii infere 
grupuri de putere du^mane, contradictii care 
pot distruge orice ordine, cit $i la formarea unor 
structuri economice ordonate. ¡^tiinfele naturii 
promit atenuarea mizeriei materiale, disparitia 
bolilor, victoria asupra du§manilor, ele eonving 
prin cuvintul determinant „finalitate“. Dar §i 
,,finalitatea lt poate sá ducá la haos dacá scopu- 
rile nu vor fi intelese ca párti ale unei totalitáfi 

* Apárut inifeial in Dauer im Wandel. Testschrift 
zum 70 sten Geburtstag von Cari J. Burckhardt, Ver- 
lag Georg D. W. Callwey, München, 1960, p. 194—197. 
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mai mari, ale unei ordini superioare. „Finali- 
tatea este moartea umanitátii“. Acest principiu 
enun^at uneori ne indicá faptul cá orice scop 
desprins din ansamblul corelatiilor sale poate 
conduce la dezvoltári care vin in contradicee 
cu realitatea umaná propriu-zisá, §i anume cu 
cercetarea corela^nlor date care depárese do- 
meniul uman. 

Principiul nu are valabilitate decit in cazul 
in care scopurile reprezintá párfci ale unui an- 
samblu mai mare, pe care epocile anterioare il 
numeau ordinea diviná. 

De$i stiin^ele naturii pot acciona la inceput in 
ambele direcjii, inca Burckhardt a indicat latura 
instructivá a practicárii §tiin^elor §i tehnicii. 
Dezvoltarea moderna determina un numár ne- 
limitat de oameni din tóate regiunile lumii sá se 
dedice cu scrupulozitate si constiinciozitate so- 
lutionárii unei probleme tehnice sau §tiin^ifice 
care li se pune. Indiferent dacá este vorba despre 
un constructor de strázi, de un inginer de me¬ 
cánica fina sau de un constructor de avioane 
sau dacá se cerceteazá procésele chimice din 
organismul uman ori trebuie cultívate noi plante 
industríale, intotdeauna individul cáruia i se 
pune problema trebuie sá se apuce de lucru 
lucid §i con§tiincios ; el nu trebuie sá se lase 
orbit de prejudecáti sau iluzii, el trebuie sá re- 
nun^e la tóate acele simplificári atit de pericu- 
loase in viafa politicá dacá ráspunderea care i 
se incredinfeazá este justificatá. Aceastá obli- 
gativitate a grijii §i luciditátii apanine fortelor 
ordonatoare ale timpului nostru. Ea nu ar fi 
insá suficientá dacá $tiinfa nu ar putea produce 
nemijlocit sentimentul pentru acea totalitate 
superioará in care se exprimá ordinea acestei 
lumi. 

Cercetátorului superficial ii poate párea cá 
fjtiintele naturii $i tehnica se dizolvá in meca- 
nismul, care devine din ce in ce mai nesistema- 
tic, al unor discipline speciale, in care individul 
mai poate totu$i acciona cu succes, dar ale cárei 
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legáturi el nu le mai poate infelege. La o ana¬ 
liza mai atenta se observa insá in spatele aees- 
teia o miscare in direcfie opusá. Prin procesul 
unei abstractizári din ce in ce mai inalte, care 
se realizeazá sub ochii no§tri in §tiintele exacte 
ale naturii si care cuprinde treptat domenii spi- 
rituale mai vaste, devin vizibile in interiorul 
unei §tiinfe, ca $i intre diferite §tiin^e raporturi 
toarte largi, care pina acum au fost ascunse 
minfii umane. Ca exemplu poate serví evolut,ia 
matematicii moderne. Conceptul de numár s-a 
í'ormat printr-o abstraeré din lucrurile percep- 
tibile senzorial; figurile geometrice se nasc prin 
abstraeré din rela^iile pe care le intilnim, de 
exemplu, in másurarea Pámintului. Socotitul cu 
litere in locul cifrelor, introducerea unitá^ii ima¬ 
ginare, studiul funcfiilor caracterizeazá trepte 
mai inalte ale abstractiei. Dupa obiectele ab¬ 
stráete speciale de care se ocupá, se deosebesc 
ramurile diferite ale matematicii, cum ar fi arit¬ 
mética, algebra, teoría func^iilor, topología 
s.a.m.d. In vremea noastrá, matemática atinge 
insá un grad de abstraeré esencial mai inalt, in 
care se constituie concepte supraordonate, por- 
nind de la care diferitele obiecte ale matema¬ 
ticii apar numai ca exemple de aplica^ii spe¬ 
ciale, in care se reflecta raporturile foarte 
generale, structuri logice care ac^ioneazá in 
tóate disciplínele speciale ale matematicii. Con¬ 
cepte cum ar fi muidme, grup, latice, operator 
au o putere de unificare care permit matema¬ 
ticii sá apara ca o unitate íntr-un sens mai 
inalt ca inainte. 

Evolufíi asemánátoare se pot observa si in 
fizica moderna a atomului. Mai inainte fizica si 
chimia erau §tiinte sepárate, care se raportau la 
aspecte complet diferite ale naturii, iar fizica 
insá§i se descompunea intr-o serie de discipline 
diferite — mecánica, óptica, teoria electricitáfii, 
termodinámica etc. —, care, la rindul lor, aveau 
ca obiect de studiu diferite tipuri de procese §i 
legitáfi. In tiaipul nostru s-a infeles cá lóate 
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acestea sint legic corelate, dar pcntru a se ob¬ 
serva marile raporturi trebuia sá se pátrundá 
si in domenii ale naturii care nu pot fi nemijlocit 
perceptibile. Prin fizica inveli§ului nuclear s-a 
realizat unificarea chimiei si fizicii ; prin expe¬ 
riméntele realízate astázi cu cele mai mari mij- 
loace tehnice asupra particulelor elementare 
apare corela^ia tuturor genurilor de for^e din 
naturá, iar formularea legilor lor cere un grad 
de abstraeré necunoscut Inainte in §tiintele na¬ 
turii. 

ín biologie incepe sá se in^eleagá cá dirijarea 
proceselor biologice din organism se leagá adesea 
de proprietáfile atomice ale anumitor substan^e 
complexe. §i aici trebuie párásit domeniul pro¬ 
ceselor vii nemijlocit perceptibile pentru a se 
cunoa§te corela^iile active. Pare, de aceea, cá 
evolutia multor domenii diferite ale stiintei si 
tehnicii se desfá§oará in aceea§i direc^ie ; de la 
datul nemijlocit perceptibil se trece mai intii 
pe un tárim desert, nelini§titor §i indepártat. 
din perspectiva cáruia devin inteligibile marile 
corela^ii ale lumii. 

Aici trebuie subliniat insá faptul cá renun- 
tarea la contactul viu cu natura, renun^are pe 
care o presupune pátrunderea in noile domenii 
§i drumul spre abstraeré in §tiintele naturii, nu 
reprezintá un scop autonom, ci, dimpotrivá, este 
vorba de o jertfá dureroasá, care-§i gaseóte 
justificarea numai in cunoa§terea unor rapor¬ 
turi mai largi ale lumii. Aceste ordini mai ge¬ 
nérale au devenit realmente observabile in §ti- 
in^ele naturii din época noastrá. De aceea nu 
trebuie sá se facá niei o comparare sub acest 
aspect cu artele moderne, de§i in acestea ten- 
dinta spre abstractizare apare toarte ciará. Ma¬ 
rile corelatii despre care este vorba in ^tiin^ele 
naturii nu pot fi recunoscute deocamdatá decit 
in cercul restrins al celor care activeazá aici. 

Totu§i de aici pot pleca influenza asupra gin- 
dirii oamenilor in general. De exemplu, se ma- 
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turizeazá extraordinar sentimentul cá viaja pe 
Pámint reprezintá o unitate, cá o deteriorare 
intr-un loe poate sá aibá influente in alte locuri 
§i cá noi sintem ráspunzátori pentru ordinea 
viejii pe aceastá planetá. Din depártarea spajiu- 
lui cosmic, in care oamenii pot pátrunde cu mij- 
loacele tehnicii moderne, se vor observa poate 
§i mai ciar decit de pe Pámint legile unitare 
dupa care se ordoneazá intreaga viajá pe pla¬ 
neta noastrá. Cá aici s-au deschis posibilita^ 
pentru a pátrunde nu doar cu spiritul, ci §i cu 
inima pe acel tárim de§ert, nelini^titor §i inde- 
pártat unde ne-au condus mai intii tehnica §i 
§tiinjele naturii ne aratá poate cel mai bine 
poemul aviatorului francez Saint-Exupéry. 
Micul sáu prinj, care are grijá de planetele sale, 
care rástoarná vulcanii §i strope§te un tranda- 
fir, tráie§te acolo departe, dar ne invada : „On 
ne voit bien qu’avec le coeur, l’essentiel est 
invisible pour les yeux M *. 

Atunci cind se ridicá problema dacá din §tiin- 
Jele naturii §i tehnicii izvorásc puteri ordona- 
toare ale viejii noastre cotidiene, capabile sá 
transforme viaja pe Pámint la fel ca marile 
imagini determinante ale trecutului, trebuie sá 
ne gindim inainte de toaté la corelajiile largi 
care au devenit sesizabile de-abia in cele mai 
recente dezvoltári. Cu privire la marile pericole 
politice ale timpului nostru putem spera cá se va 
extinde sentimentul pe care un fizician rus 1-a 
exprimat de curind la un congres internacional 
prin fraza : „Cálátorim impreuná pe o navá spa- 
tialá care, inconjurind din vremuri infinite Soa¬ 
rele, se mi$cá cu acest mare astru prin spajiul 
infinit. Nu §tim de unde venim §i incotro mer- 
gem, dar cálátorim impreuná pe aceea§i navá“. 


* Numai cu inima vezi bine, esenjialul este invizibil 
ochilor. 
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abstracta 
ÍN ¡STIINTELE MODERNE 
ALE NATURII * 


Dacá se compara stiinfa naturii din vremea 
noastrá cu aceea din epocile anterioare, se con¬ 
stata adesea cá aceastá §tiintá a devenit in de- 
cursul evolujiei ei din ce in ce mai abstractá §i 
cá ea a atins actualmente in multe locuri un ca¬ 
rácter uimitor de abstract, care nu poate fi egalat 
decit, intr-o anumitá másurá, de marile succese 
practice pe care le-a produs §tiin^a naturii prin 
aplicable ei tehnice. Nu vreau acum sá discut 
o problema referí toare la valori, care a fost 
adesea formulatá in aceastá privin^á. Nu ne vom 
intreba astfel dacá era mai plácutá stiinfa na ¬ 
turii din época anticá, acea §tiinfá care a fácut 
ca raporturile naturii — prin pátrunderea in 
particularitáfile fenomenelor naturale — sá fie 
vii si, prin aceasta, evidente, sau dacá, dimpo- 
trivá, enorma extindere a posibilitáfilor tehnice 
care se intemeiazá pe cercetarea moderna a de- 
monstrat incontestabil tocmai superioritatea 
conceptiei noastre asupra ^tiinf-ei naturii. 
Aceastá problemá de valoare va fi astfel deocam- 
datá lásatá cu totul deoparte. In locul ei vom 
incerca sá supunem unei cercetári insusi pro- 
cesul abstracfiei in dezvoltarea $tiinfei. Vom 
examina — atit cit va fi cu putin^á in cadrul 

* Conferirá finutá in cadrul sesiunii ordinului 
..Pour le mérite“ in §tiinte í?i arte, Bonn, 1960 ; 
inicial apárutá in Reden und Gedenkxvorte, Band 4, 
Heidelberg, Verlag Lambert Schneider, 1962, p. 141— 
164. 
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unei scurte considerári istorice — ce s-a in- 
tímplat realmente atunci cind §tiin^a, supunin- 
du-se evident unei necesita^ interne, s-a ridicat 
de la o treaptá de abstraeré la alta ; care sint 
valorile de cunoa^tere care fac sá se urmeze 
aceastá ascensiune anevoioasá. Se va constata 
cá in diferite discipline din domeniul §tinvtelor 
naturii se petrec procese similare care pot 
deveni mai inteligibile toemai prin compararea 
lor. Atunci cind biologul reduce metabolismul 
§i reproducerea organismelor vii la reac^ii chi- 
mice, atrnci cind chimistul substituie descrierea 
intuitiva a calitátlor substan^ei sale printr-o 
formula de compozifie mai mult sau mai pu^in 
complicatá, atunci cind fizicianul exprima legile 
naturii in ecuafii matematice, se realizeazá o 
evolufie al cárei tip fundamental se poate cel 
mai ciar recunoaste in dezvoltarea matematicii 
inserí si despre a cárei obligativitate trebuie sá 
ne intrebám. 

Se poate incepe cu íntrebarea : ce este ab¬ 
stracta si ce rol joacá ea in gindirea concep¬ 
túala ? Ca ráspuns s-ar putea spune : abstracta 
desemneazá posibilitatea de a considera un 
obiect sau un grup de obiecte dintr-un singur 
punct de vedere, neglijind tóate celelalte pro- 
prietát ale acestora. Evideñterea unei trásáturi, 
care va fi consideratá in acest raport deosebit 
de importantá fatá de tóate celelalte caracteris- 
tici, constituic esen^a abstractei. Formarea tu- 
turor conceptelor se intemeiazá, cum se in^elege 
destul de usor, pe acest proces al abstractei. 
Cáci formarea conceptelor presupune cá se poate 
recunoaste ceea ce este echivalent. Deoarece 
insá o completa egalitate in cadrul fenomenelor 
nu apare practic niciodatá, echivalenfa se naste 
numai prin procesul abstractiei, prin refinerea 
unei trásáturi si neglijarea tuturor celorlalte. 
Pentru a putea construí, de exemplu, conceptul 
de „pom“, trebuie sá se observe cá mestecenii 
§i brazii au anumite trásáturi comune, care pot 
fi refinute abstractiv si prin aceasta conceptual. 
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Descoperirea unor trásáturi comune poate re- 
prezenta In anumite condifii un act de cunoa$- 
tere de o deosebitá semnificafie. De exemplu, 
trebuie sá se fi in^eles foarte de timpuriu in 
istoria umanitáfii cá in compararea a trei vaci 
cu trei mere exista o trásáturá comuná, expri- 
matá prin cuvintul „trei“. Formarea conceptu- 
lui de numár reprezintá deja un pas decisiv in 
trecerea de la domeniul lumii date nemijlocit, 
senzorial, la domeniul structurilor ideale, ra¬ 
cional conceptibile. Propozitia „Douá nucí plus 
douá nuci fac patru nuci tl rámine valabilá dacá 
se inlocuie^te cuvintul „nuci" cu ,,piini" sau 
dacá el se inlocuie§te, de asemenea, prin numele 
oricáror alte obiecte. Putem deci generaliza 
aceastá propozi^ie sub forma abstractá „Doi 
plus doi fac patru“. Aceasta a fost o descoperire 
deosebit de importantá. Probabil cá s-a recu- 
noscut foarte devreme puterea ordonatoare pro- 
prie a acestui concept de numár, §i aceasta a 
contribuit la conceperea sau interpretarea unor 
numere ca simboluri. Din punctul de vedere al 
matematicii actúale, numár j 1 individual este 
in general mai pu^in important decit operafia 
fundaméntala a numárárii. Tocmai aceastá ope- 
rafie este cea care permite apari^ia §irului ne- 
intrerupt al numerelor naturale §i, prin aceasta, 
ea genereazá deja implicit tóate stárile de lu- 
cruri care sint studiate in teoría numerelor. 
Odatá cu numárarea s-a fácut evident un pas 
decisiv in abstracfie, pas prin care s-a deschis 
drumul matematicii $i §tiinCelor matematice ale 
naturii. 

Aici se poate studia un fenomen cu care ne 
vom intilni mereu mai tirziu pe diferitele trepte 
ale abstracfiei, in matematicá sau in ^tiin^ele 
modeme ale naturii, §i care pentru dezvoltarea 
gindirii abstráete in §tiinCá ar putea fi conside- 
rat un gen de „fenomen originar" — de§i este 
sigur cá Goethe nu ar fi folosit aici expresia sa 
„fenomen originar" (Urphánomen). Am putea 
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sá-1 numim „desfá§urarea structurilor ab- 
stracte“. Conceptele care s-au format inicial prin 
abstraeré, plecind de la stári de lucru indivi¬ 
dúale sau de la complexe ale experien^ei, ci§tigá 
o viafá proprie, dovedindu-se mult mai bógate 
in confinut §i mai productive decit se intrevá- 
zuse inicial. In evolu^ia ulterioará, ele manifestá 
o putere ordonatoare independentá, prilejuind 
formarea unor forme §i concepte noi, mediin- 
du-ne cunoastcrea corela^iilor acestora, confir- 
mindu-§i valoarea in ineercarea de a face inte- 
ligibilá lumea fenomenelor. 

Din conceptul de numárare, de exemplu, §i 
din operable simple de calcul legate de acesta 
s-^au dezvoltat mai tirziu, parcial in antichitate, 
parfial in época moderna, o aritmética compli- 
catá si o teorie complexa a numerelor, in care 
de fapt s-a descoperit numai ceea ce de la in- 
ceput fusese pus prin conceptul de numár. Nu~ 
márul $i teoria rela^iilor numerice dezvoltatá 
din el au dat posibilitatea de a se compara seg¬ 
méntele prin másurare. Astfel s-a putut dezvolta 
o geometrie §tiin£ificá ce depá§e§te deja con¬ 
ceptual teoria numerelor. Ineercarea de a in¬ 
térnela in aeest fel geometría pe aritmeticá, in- 
treprinsá deja de cátre pit^goreici, s-a lovit de 
dificulta^ privind raporturile ira^ionale de seg¬ 
mente, ace§tia fiind obliga^ sá extindá corpul 
numerelor ; astfel au trebuit sá inventeze intr-o 
anumitá másurá conceptul de numár ira^ional. 
Pornind de aici, grecii au ajuns la conceptul 
continuului si la cunoscutele paradoxe studiate 
mai tirziu de filozoful Zenon. Nu vom intra aici 
in dificultátile acestei evolu^ii a matematicii; 
am vrut doar sá indicám bogá^ia de forme care 
existá implicit in conceptul de numár §i care 
poate fi desfá?uratá din acesta. 

In procesul abstrac^iei se poate produce deci 
urmátorul fenomen : conceptul format prin ab¬ 
straeré ci§tigá o via^á proprie, el genereazá o 
mulfime nea§teptatá de forme sau structuri or¬ 
donatoare, care vor contribuí mai tirziu intr-un 
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mod anumit §i la in^elegerea evenimentelor din 
lumea inconjurátoare. 

In jurul acestui fenomen fundamental s-a 
náscut problemática privind natura proprie a 
obiectului matematicii. Nu mai poate fi pus la 
indoialá faptul cá in matematicá este vorba de 
cunoa§tere autentica. Despre ce este insá aceastá 
cunoastere ? Descriem o are in matemática 
o realitate obiectivá, adicá ceva care exista in- 
tr-un anumit sens independent de oameni, sau 
matemática este numai o capacitate a gindirii 
umane ? Legile pe care le derivám in matema¬ 
ticá reprezintá numai enunturi asupra structurii 
gindirii umane ? Nu vreau sá dezvolt aici de 
fapt aceastá problemá deosebit de grea, ci doar 
sá fac o observatie care subliniazá caracterul 
obiectiv al matematicii. 

Nu este improbabil ca pe alte planete, sá zi- 
cem pe Marte, in orice caz insá in alte conste¬ 
la^, sá existe ceva analog vietii, §i trebuie sá 
luám in seamá, in general, posibilitatea existen- 
tei pe alte oorpuri din univers a unor fiin^e vii, 
a cáror capacitate de a gindi abstract sá se fi 
dezvoltat atlt de mult incit sá fi produs concep- 
tul de numár. Dacá acest fapt este real si dacá 
aceste fiinte ar dezvolta din conceptul de numár 
o matematicá stiintificá, atunci ele ar ajunge la 
acelea§i teoreme ale teoriei numerelor ca si noi, 
oamenii. Aritmética ¡§i teoría numerelor nu pot 
aráta la ei in mod fundamental altfel decit la 
noi, ele trebuie sá corespundá in privin^a rezul- 
tatelor. Dacá matemática trebuie sá fie valabilá 
ca enun^are asupra gindirii umane, atunci ne- 
apárat : asupra gindirii in sine, nu doar asupra 
gindirii umane. In másura in care exista in ge¬ 
neral gindire, matemática trebuie sá fie aceeasi. 
Acest postulat poate fi comparat cu un alt 
postulat al stiin'telor naturii : pe alte planete 
sau pe corpurile cosmice mult mai indepártate 
sint valabile acelea?i legi ale naturii ca la noi. 
Aceasta nu este doar o presupunere teoreticá, 
chiar putem sá vedem prin telescoapele noastre 
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cá acolo exista acelea§i elemente chimice ca §i la 
noi, cá ele intrá in acelea§i combina^ii chimice, 
radiind lumina in aceea§i corelaCie spectralá. 
Dacá aceastá afirmare natural-§tiin^ificá, inte- 
meiatá pe experienfá, are vreo legáturá cu cea 
fácutá mai sus asupra matematicii, si care anume 
este aceastá legáturá, nu vom discuta acum. 

Sá ne intoarcem pentru un moment la mate¬ 
mática inainte de a considera evolufia ¡jtiinfe- 
lor naturii. Matemática a creat mereu in de- 
cursul istoriei ei concepte noi si comprehensive, 
ridicindu-se astfel pe trepte de abstraeré din ce 
in ce mai inalte. Domeniul numerelor a fost ex- 
tins cu numerele iraCionale §i cele complexe. 
Conceptul de funche a deschis calea analizei 
superioare, calculul diferencial §i integral. Con¬ 
ceptul de grup, care s-a dovedit la fel de rodnic 
in algebra, geometrie, teoría funcCiilor, a sugerat 
cá ar trebui sá fie posibil ca, la un nivel mai 
inalt al abstracfiei, sá se poatá ordona si in- 
Celege intreaga matematicá. Teoría mulfimilor 
a fost dezvoltatá ca o asemenea substructurá 
abstractá a intregii matematici. DificultáCile teo- 
riei multimilor au obligat in cele din urmá la 
trecerea de la matematicá la lógica matematicá, 
realizatá in anii ’20, in special de cátre Hilbert 
?i colaboratorii sai din Gottingen. De fiecare 
data a trebuit sá se treacá de la un nivel al ab- 
stracCiei la altul, superior, intruoít problemele 
din domeniul restrins in care apáruserá inifial 
nu puteau fi realmente rezolvate §i in orice caz 
nu puteau fi infelese. Numai corelarea lor cu 
alte probleme, dintr-un domeniu mai larg, des- 
chidea posibilitatea unui nou gen de intelegere, 
determinind prin aceasta formarea unor con¬ 
cepte mult mai cuprinzátoare. De exemplu, 
atunci cind s-a infeles cá axioma paralelelor a 
luí Euclid nu poate fi demonstratá, s-a dezvoltat 
geometría neeuclidianá. O infelegere autentica 
s-a obtinut insá numai dupa ce s-a formulat 
intrebarea mult mai generalá : se poate de¬ 
monstra in ¡nteriorul unui sistem axiomatic ca 
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acest sistem nu confine nici o contradice ? 
Abia cu aceastá intrebare s-a atins nucleul pro- 
blemei. La sfir§itul acestei evolu^ii gásim in vre- 
mea noastrá o matemática asupra fundamentelor 
cáreia se poate vorbi numai ín concepte extra- 
ordinar de abstráete, a cáror legáturá cu anumite 
lucruri ale experien^ei pare sá se fi pierdut cu 
desávirsire. De la matematicianul §i filozoful 
Bertrand Russell se pare cá provine propozi^ia : 
„Matematica trateazá despre lucruri despre care 
nu §tie ce sint §i ea consta din enun^uri despre 
care nu se §tie dacá sint adevárate sau false w . 
(Pentru explicarea pár^ii a doua a acestei afir- 
ma^ii, se §tie numai cá ele sint formal adevárate, 
nu insá dacá existá obiecte in realitate la care 
ele s-ar putea raporta.) Istoria matematicii tre- 
buie sá serveascá insá aici doar ca un exemplu 
pentru in^elegerea inevitabilitátii evolu^iei spre 
abstraeré §i spre unificare. Ajungind aici, tre- 
buie sá ne intrebám dacá nu s-a petrecut ceva 
asemánátor §i in §tiin^ele naturii. 

A§ dori sá incep cu §tiin^a care prin obiectul 
ei ar trebui sá fie cea mai apropiatá de via^á §i, 
in aceastá másurá, probabil cel mai pu^in ab¬ 
stracta : biología. In vechea sa impár^ire in 
zoologie ?i botanicá, ea era in mare másurá o 
descriere a numeroaselor forme in care intilnim 
via^a pe Pámint. $tiinta compara aceste forme 
cu scopul de a introduce ordine in multitudinea, 
la prima vedere aproape de necuprins, a in- 
fát4árilor vietii §i .pentru a cáuta regularitá^ile 
sau legitátile din domeniul lucrurilor vii. Aici 
s-a náscut de la sine urmátoarea intrebare : dupá 
ce criterii pot fi compárate diferitele fiinte vii, 
care ar trebui sá fie trásáturile comune care ar 
putea serví ca temei al comparárii ? Deja cer- 
cetárile lui Goethe asupra metamorfozei plante- 
lor, de exemplu, erau indreptate toemai in 
aceastá directie. Aici trebuia, aladar, sá urmeze 
primul pas spre abstraeré. Intrebarea nu se mai 
referea cu precádere la fiin^ele individúale, ci 
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la func^iile biologice prin care se caracterizeazá 
via^a — cre§terea, metabolismul, inmul^irea, res¬ 
piraba, circulaba sanguiná etc. Aceste funcbi 
ofereau punctul de vedere din care se puteau 
compara chiar $i fiin^e de genuri cu totul deose- 
bite. Ele s-au dovedit, la fel ca §i conceptele 
abstráete ale matematicii, nea^teptat de rodnice. 
Ele au dezvoltat intr-o anumitá másurá o for^á 
proprie pentru ordonarca unor domenii toarte 
indepártate ale biologiei. Astfel a apárut din 
studiul proceselor ereditare teoría darvinista a 
evolubei, care a permis pentru prima oará in¬ 
terpretaba dintr-ain punct de vedere cuprinzá- 
tor §i unitar a multimii formelor diferite ale 
viebi organice. Cercetárile asupra respirabei §i 
metabolismului, pe de altá parte, au dus de la 
sine la problema proceselor chimice care au loe 
in organismul viu ; ele au dat posibilitatea com- 
parárii acestor procese cu procésele chimice care 
se desfajará in retorte. Prin aceasta s-a creat 
un pód intre biologie §i chimie, punindu-se in 
acela^i timp problema dacá procésele chimice 
din organism se desfalcará dupá aceleab legi 
ale naturii ca §i cele din materia nevie. Astfel, 
intrebarea privind funcbile biologice s-a de- 
plasat intr-un alt punct, si anume ea vizeazá 
acum modul in care se realizeazá in natura ma¬ 
terial aceste functii biologice. Atita vreme cit 
atenba era indreptatá asupra funcbilor biolo¬ 
gice, maniera de cercetare mai corespundea 
lumii spirituale a medicului §i filozofului Carus, 
prietenul lui Goethe, care arátase strinsele co- 
relabi ale funcbilor organice cu procésele sufle- 
te§ti inconciente. Cu punerea problemei reali- 
zárii materiale a funcbilor, cadrul biologiei, la 
drept vorbind, a explodat, intrucit acum deve- 
nise evident cá procésele biologice pot fi real¬ 
mente intelese numai cind sint analízate §i in¬ 
terprétate Ciinbfic procésele chimice $i 
fizice care le corespund. Pe aceastá nouá treaptá 
de abstractie nu vor fi direct considérate core- 
labile fenomenale biologice, ci se va intreba 
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numai ce procese fizico-chimice, corelate ale 
proceselor biologice, se desfá$oará realmente 
intr-un organism. Pe acest fága§ s-a ajuns in 
timpul nostru la cunoasterea unor raporturi 
foarte generale care par sá determine unitar 
tóate procésele vii de pe Pámínt §i care pot íi 
cel mai simplu exprimate in limbajul fizicii ato¬ 
mice. Ca un exemplu special sá luám factorii 
ereditáfii, a cáror transmitere de la un organism 
la altul este reglatá de cunoscutele legi ale lui 
Mendel. Ace§ti factori ereditari sint da^i ma¬ 
terial prin ordonarea unui mare numár de frag¬ 
mente moleculare de patru tipuri caracteristice 
pe cele douá fire ale unei molecule filiforme, 
numitá acid dezoxiribonucleic (A D N), care 
joacá un rol decisiv la formarea nucleelor celu- 
lare. Prelungirea biologiei in chimia si fizica 
atómica permite astfel interpretarea unitará a 
unor fenomene biologice fundaméntale pentru 
intreaga lume orgánica de pe Pámint. Dacá viafa 
care existá pe alte planete foloseste aceleasi 
structuri fizice si chimice nu se poate stabili 
in acest moment, dar este posibil ca ráspunsul 
la aceastá intrebare sá fie cunoscut intr-un timp 
nu prea indepártat. 

In chimie s-a petrecut o evolu^ie asemáná- 
toare cu cea din biologie. A§ dori sá re^in din 
istoria chimiei doar un singur episod, caracte- 
ristic pentru fenomenul „abstracfie si unificare 14 , 
f?i anume dezvoltarea conceptului de valenfá. 
Chimia are de-a face cu calitá^iie substanfei §i 
ea cerceteazá problema transformárii suibstan^e- 
lor cu anumite calitáfi in substan^e cu alte ca- 
litáfi, combinarea, separarea si transformaren 
substanfelor. Atunci cind s-a inceput sá se cer- 
ceteze cantitativ compozitiile substantelor, deci 
sá se intrebe ce cantitate din diferite elemente 
chimice este prezentá in compozit-ia respectiva, 
s-au descoperit raporturi de numere intregi. 
Deja mai inainte se folosise reprezentarea ato- 
mistá ca o imagine corespunzátoare, cu ajutorul 
cáreia se putea in^elege compozifia elementelor 
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Sá plecám de la o comparare cunoscutá. Dacá se 
amestecá nisip alb cu nisip ro§u, ia na§tere un 
nisip a cárui culoare ro§iaticá este mai deschisá 
sau mai inchisá ín funche de raportul compo- 
zitiei. La fel se reprezenta §i combinaría chimicá 
a douá elemente, gindind in locul párticelelor 
de nisip atomii. Intrucit compozi\ia chimicá era 
prin proprietá^ile ei mai diíeritá de elementele 
care o compuneau decit nisipul amestecat de 
cele douá feluri de nisipuri, s-a putut modifica 
imaginea acceptínd ideea cá atomii diferid se 
constituie mai intii in grupuri de atomi care 
alcátuiesc, ca molecule, cele mai mici unitá^i 
ale compozi^iei. Raporturile de numere intregí 
ale substantelor de bazá din diferitele compo- 
zi^ii puteau fi interprétate prin numárul atomi- 
lor din moleculá. Experiméntele permiteau real¬ 
mente o asemenea interpretare intuitivá §i, 
dincolo de aceasta, sá se atribuie atomilor indi- 
viduali un numár de a§a-numite „valente u , care 
simbolizau posibilitatea unirii cu al^i atomi. Aici 
ráminea insá in primul rind total neclar — ?i 
acesta e punctul despre care este acum vorba — 
dacá trebuia sá se reprezinte valen^a ca o for^á 
orientatá sau ca o proprietate geometricá a ato¬ 
milor, sau cu itotul altfel. Multá vreme a trebuit 
sá rámíná nedecis dacá atomii In§i§i erau obiecte 
materiale reale sau doar imagini geometrice 
auxiliare, convenabile pentru reprezentarea ma¬ 
temática a evenimentelor chimice. Prin ,,repre- 
zentare matematicá“ se in^elege faptul cá sim- 
bolurile §i regulile lor de corelare — aici, de 
exemplu, valen^ele §i regulile valen^elor — sint 
,,izomorfe“ evenimentelor ín acela^i sens in care 
atunci cind, vorbind in limbajul matematic al 
teoriei grupurilor, spunem cá transformárile li¬ 
mare ale unui „vector“ sint izomorfe rota^iilor 
in spatiul tridimensional. Practic, fárá a folosi 
limbajul matematicii, aceasta inseamná : se 
poate folosi reprezentarea de valen^á pentru a 
prevedea ce combina^ii chimice vor fi posibile 
Intre elementele respective. Dacá insá, pe lingá 
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aceasta, valenta este si ceva real, in acelasi sens 
in care o forCá sau o formá geométrica poate íi 
realá, aceasta problema n-a putut fi rezolvaiá 
multa vreme, deciderea ei nefiind deosebit de 
importantá pentru chimie. Deoarece in cazul 
procesului complicat al reac^iilor chimice ne-am 
índreptat atenea in primul rind asupra corela- 
tülor cantitative ale amestecului, fárá a lúa in 
considerare celelalte aspecte, adicá procedind 
prin abstraeré, s-a ob^inut un concept care a 
permis sá se interpreteze unitar §i sá se inCe- 
leagá parcial diferitele reacCii chimice. Numai 
mult mai tirziu, §i anume in fizica atómica mo¬ 
derna, am inváCat ce gen de realitate se aflá 
in spatele conceptului de valenta. Nici astázi nu 
putem sá spunem pe drept dacá valenta repre- 
zintá, intr-adevár, o forCá sau o traiectorie elec- 
tronicá, sau o concavitate in densitatea incárcá- 
turii electrice a atomilor, sau doar o posibilítate 
a ceva de acest gen. Incertitudinea fizicii con- 
temporane nu se refera insá la starea insási, ci 
la expresia ei lingvisticá, a cárei imperfeccione 
nu o putem esencialmente elimina. 

De la conceptul de valenCá mai rámine doar 
un drum foarte scurt piná la limbajul abstract 
al chimiei contemporane, care face posibilá chi- 
misitului inCelegerea conCinutului §i a rezultate- 
lor muncii sale in tóate domeniile acestei ¡§tiinCe. 

Torentul de informaCii pe care le stringe bio- 
logul sau chimistul observator sau experimen- 
tator se revarsá in cele din urmá de la sine in 
domeniul mai larg al fizicii atomice, prin pune- 
rea problemelor in care se tinde spre o inCele- 
gere unitará §i care duce la elaborarea concepte- 
lor abstráete. Pare cá fizica atomicá ar trebui 
deja, prin poziCia sa centralá, sá fie suficiemt de 
cuprinzátoare pentru a oferi tuturor fenomene- 
lor din naturá o structurá fundamentalá la care 
acestea sá fie raportate §i pe baza cáreia sá 
poatá fi ordonate. Dar nici in fizicá, care apare 
aici ca o bazá comuna pentru biologie §i chimie, 
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aceasta nu este deloe evident, deoarece exista 
loarte multe fenomene fizice de genuri diferite 
a cáror corelatie interna nu este de la inceput 
evidentá. De aceea va trebui sá intrám din nou 
in evolufia fizieii, §i anume vom arunca mai 
infcii o privire asupra primelor ei inceputuri. 

La inceputul §tiintei antice a naturii a stat, 
dupa cum se $tie, invátátura pitagoricilor dupa 
care, a?a cum ne-o relateazá Aristotel, „lucru- 
rile sint numere“. Dacá se interpreteazá modern 
redarea gindurilor pitagoricilor de cátre Aris¬ 
totel, se in^elege cá lucrurile, adicá fenomenele, 
pot fi ordonate §i, in aceastá másurá, inglese 
prin corelarea lor cu forme matematice. Dar 
aceastá corelare nu va fi consideratá un act 
arbitrar al capacitáb noasitre de gindire, ci 
drept ceva obiectiv. Se va spune, de exemplu : 
„Numerele sint esen^a substancíala a lucrurilor“ 
sau ,,Cerul intreg este armonie §i numár“. Prin 
aceasta se inCelege mai intii doar ordinea lumii 
pur §i simplu. Pentru filozofia anticá, lumea este 
cosmos si nu baos. Intelegerea astfel obCinutá 
a lumii íncá nu pare prea abstracta ; astfel, de 
exemplu, observable astronomice sint interpré¬ 
tate plecind de la conceptul de orbitá. Astrii se 
mi§cá in cercuri. Cercul reprezintá, datoritá si- 
metriei sale inalte, o figurá deosebit de perfecta ; 
mi§carea in cerc este evidentá prin sine. Pentru 
mi^carea complicatá a planetelor a trebuit sá fie 
combínate mai multe miscári in cerc, cicluri, epi- 
cicluri, pentru a putea fi corect reprezentate 
observable. Aceasta era absolut suficient pen¬ 
tru gradul de exactitate accesibil pe atunci. 
Eclípsele de Soare §i de Luna puteau fi foarte 
exact prevázute cu ajutorul astronomiei lui 
Ptolemeu. 

Aceastá conceptie anticá a fost infruntatá la 
inceputul epocii moderne, in fizica newtonianá, 
cu intrebarea : nu are ceva común mi§carea 
Lunii in jurul Pámíntului cu mi§carea pietrelor 
care cad sau care sant aruncate ? Descoperirea 
cá aici este prezent ceva común, asupra cáruia 
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s-a putut indrepta atentia, iácindu-se abstraeré 
de tóate celelalte deosebiri oricit de adinci, re- 
prezintá un eveniment dintre cele mai pline de 
consecinje din istoria stiinjelor naturii. Ceea ce 
era común a fost descoperit prin formularen 
conceptului de ,,forJá“, care produce modificarea 
,,impulsului“ unui corp, aici in special forta gra- 
vitajionalá. Desi acest concept de forja mai iz- 
vora din experiencia sensibilá, cum ar fi impre- 
siile provócate de ridicarea unei greutáji mari, 
el devine inca in axiomática newtonianá un 
concept abstract, §i anume este definit prin mo¬ 
dificarea impulsului, fárá raportare la aceste 
impresii. Cu pujine concepte, cum ar fi masa, 
vitezá, impuls, forja, Newton construie§te un 
sistem inchis de axiome, care trebuia sá fie su- 
ficient pentru tratarea tuturor proceselor mis- 
cárii mecanice, fácind abstraejie de tóate cele¬ 
lalte trásáturi ale corpurilor. Dupa cum se $tie, 
acest sistem axiomatic s-a dovedit, ca §i con- 
ceptul de numár in istoria matematicii, extra- 
ordinar de fecund. Timp de peste douá secóle, 
fizicienii §i matematicienii au tras noi §i intere¬ 
sante consecinje din principiul newtonian, pe 
care-1 invájám in scoalá in forma sa simplá : 
„Masa X accelerajia = forja 44 . Teoria miscárii 
planetelor a ínceput tot cu Newton, §i ea a fost 
dezvoltatá §i perfecjionatá de astronomía de mai 
tirziu. A fost studiatá §i explicatá mi¡§carea 
giroscopicá, a fost dezvoltatá mecánica fluide- 
lor §i a corpurilor elastice, au fost prelucrate 
matematic analogiile dintre mecánica §i óptica. 
Aici trebuiau evidenfiate douá puñete de ve- 
dere. Primul : dacá abordám numai latura prag¬ 
mática a §tiinjei, de pildá comparind mecánica 
lui Newton cu astronomía anticá in privinja ca- 
pacitájii de prediejie a astronomiei, atunci fizica 
newtonianá, cel pujin la inceputul ei, nu se dis- 
tingea de astronomía anticá In esenjá, se putea 
reprezenta oricit de exact mi§carea planetelor 
prin suprapunerea ciclurilor §i epiciclurilcr. 
Forja de convingere a fizicii newtoniene pro- 
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venea astfel in primul rind nu din aplicabilita- 
tea sa practica, ci se intemeia pe unificarea, pe 
explicarea unitará a unor fenomene foarte dife- 
rite, pe puterea de cuprindere care provine de 
la fundamentul newtonian. Al doilea: cind 
s-au dedus din acest punct inicial, in secolele 
care au urmat, noi domenii ale mecanicii, astro- 
nomiei §i fizicii, au fost necesare pentru aceasta 
realizári §tiintifice deosebite ale unei serii de 
savan^i, dar rezultatul se ascundea, chiar dacá 
nu putea fi recunoscut de la inceput, inca in 
premisele lui Newton ; exact la fel cum concep- 
tul de numár con^inuse implicit intreaga teorie 
a numárului. Chiar dacá fiin^e ínzestrate cu ra¬ 
juñe de pe alte planete vor lúa ca punct de ple- 
care al consideratiilor lor §tiintifice principiul 
lui Newton, ele vor putea ob^ine la intrebári 
asemánátoare numai ráspunsuri asemánátoare. 
In aceastá másurá este vorba §i in evolu^ia fi¬ 
zicii newtoniene de „desfá§urarea structurilor 
abstracte“, despre care am vorbit inca la in- 
ceputul acestei conferin^e. 

Abia in secolul al XlX-lea s-a arátat cá pre¬ 
misele newtoniene totusi nu erau suficiente 
pentru a se ob^ine forme matematice corespun- 
zátoare pentru tóate fenomenele observabile. 
Fenomenele electrice, de exemplu, care au stat 
in centrul aten^iei fizicienilor in special de la 
descoperirile lui Galvani, Volta §i Faraday, nu 
mai corespundeau sistemului de concepte ale 
mecanicii. Faraday a construit, intemeindu-se 
pentru aceasta pe teoría corpurilor elastice, 
conceptul de cimp de for^á, ale cárui modificári 
in timp trebuiau cercetate §i explícate inde- 
pendent de miscárile corpurilor. Din asemenea 
puñete de plecare s-a dezvoltat mai tirziu teo¬ 
ría maxwellianá a fenomenelor electromagne- 
tice, din ea teoría relativitátii a lui Einstein §i, 
in cele din urmá, fizica generalá a cimpului, 
care, spera Einstein, ar putea fi construitá ca 
bazá a intregii fizici. Nu vom intra acum in 
detaliile acestei evolu^ii. Important pentru con- 
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sidera^iile noastre de aici este numai faptul cá 
fizica de la inceputul secolului nostru, ca ur- 
mare a unor asemenea evolutii, nu era deloe 
unitará. Corpurile materiale, ale cáror mi^cári 
erau studiate de mecanicá, erau opuse forfelor 
aflate in miscare, care reprezentau acum prin 
eimpurile de forte o realitate proprie, cu pro- 
priile ei legi naturale. Címpurile diferite stá- 
teau unul lingá altul fárá vreo legáturá. Cim- 
purilor electromagnetice §i gravitationale, 
cunoscute inca de multa vreme, §i forfelor chi- 
mice de valenta li s-au adáugat forfele din 
nucleul atomic §i interactiunile care sint hotá- 
rítoare pentru dezintegrarea radioactiva. 

Prin aceastá coexistentá a unor imagini in- 
tuitive diferite §i a tipurilor de forte sepárate 
s-a pus o problema pe care stiinta nu o putea 
ocoli. Cáci noi sintem convin^i cá natura este, 
in ultima instantá, unitar ordonatá, cá tóate fe- 
nomenele se produc, in ultima instantá, dupa 
legi unitare ale naturii. De aceea, in cele din 
urmá trebuie sá fie posibilá §i descoperirea 
structurii comune subiacente diferitelor dome- 
nii fizice. 

Fizica atómica moderná s-a apropiat de acest 
tel tot cu ajutorul abstractiei si al elaborárii 
unor concepte cuprinzátoare. Imaginile aparent 
contradictorii rezultate din interpretarea expe- 
rimentelor fizicii atomice au dus mai intii la 
situarea notiunii de „posibilitate“, de „reali- 
tate doar potenfialá 44 in centrul interpretárii 
teoretice. Cu aceasta a fost dizolvatá opozifia 
dintre particulele materiale ale fizicii newto- 
niene §i cimpul de forte al fizicii Faraday-Max- 
well; ambele sint forme de manifestare posi- 
bile ale aceleiasji realitáti fizice. Opozitia 
dintre fortá §i substantá §i-a pierdut semnifi- 
catia ei principíala. $i conceptul extrem de 
abstract de realitate potentialá s-a dovedit ex- 
traordinar de fructuos ; prin el interpretarea 
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atomic-fizicá a fenomenelor biologiee §i chi- 
mice a devenit posibila pentru prima data. Le- 
gátura cáutatá dintre diferitele tipuri de cim- 
puri de forCe a rezultat simplu !n ultímele 
decenii din noile experimente. Fiecárui tip de 
cimp ii corespunde, in sensul unei realitá^i po¬ 
tencíale, un gen determinat de particule ele¬ 
mentare. Cimpului electromagnetic ii cores¬ 
punde cuanta de luminá sau fotonul, forCelor 
chimice le corespund, intr-o anumitá másurá, 
electronii, forCelor nucleului atomic le cores¬ 
pund mezonii §.a.m.d. In experiméntele cu 
particulele elementare s-a constatat cá la cioc- 
nirea unor particule elementare cu viteze toarte 
mari se nasc noi asemenea particule elemen¬ 
tare, párind cá, dacá dispunem de suficientá 
energie in ciocniri pentru a forma noi parti¬ 
cule, s-ar putea produce particule elementare 
de orice tip. Diferitele particule elementare 
sint, pentru a spune astfel, alcátuite din ace- 
ea§i substan^á — aceastá substanCá o putem 
numi simplu energie sau materie —, ele pu- 
tind sá se transforme reciproc únele in áltele. 
Prin aceasta se pot transforma reciproc únele 
in áltele si cimpurile de forCe ; corelafia lor 
interná poate fi cunoscutá nemijlocit in mod 
experimental. Fizicianului ii mai rámine sar- 
ciña formulárii legilor naturii dupá care se 
realizeazá transmutaba particulelor elemen¬ 
tare. Aceste legi trebuie sá reprezinte sau sá 
transpuná in limbajul matematic precis, si prin 
aceasta necesar, ceea ce se poate observa in ex- 
periment. Solufia acestei probleme nu pare 
prea dificilá, datá fiind cre§terea mulfimii de 
informafii pe care ni le oferá fizica experi- 
mentalá, in care se lucreazá cu mijloacele cele 
mai perfecciónate. Pe lingá conceptul de „rea- 
litate potenCialá“ raportatá la spaCiu si timp, 
in aceastá teorie pare sá joace un anumit rol 
exigenCa ca acfiunile sá nu se propage cu o 
vitezá superioará vitezei luminii. Pentru for- 



mularea matemática rámine, in cele din urmá, 
o structurá a teoriei grupurilor, o totalitate de 
exigente de simetrie care pot fi reprezentate 
prin elemente matematice relativ simple ; daca 
aceastá structurá va fi suficientá pentru ex- 
punerea experientei, se va putea constata din 
nou numai in procesul „desfásurárii“, despre 
care am vorbit de citeva ori. Detaliile nu sint 
importante pentru consideratiile pe care le in- 
tentionám aici ; in esentá, raportul dintre dife- 
ritele domenii fizice pare sá fi fost clarificat 
deja prin experiméntele din ultimii zece ani ; 
credem cá putem recunoaste structurá fizicá 
unitará a naturii in schitele ei. 

Aici trebuie sá acordám insá atentie si limi- 
telor intelegerii dobindite astfel despre natura, 
limite determínate tocmai de natura abstractiei. 
Dacá facem la inceput abstractie de numeroase 
detalii importante in favoarea unei trásáturi 
care izbuteste sá ordoneze fenomenele, prin 
aceasta ne limitám singuri la elaborarea unei 
structuri de baza, a unui gen de osatura care 
numai prin adáugarea unei multimi de detalii 
ulterioare va putea deveni o veritabilá imagine. 
Raportul dintre fenomen §i structurá de baza 
este in general atit de incilcit incit nu poate fi 
urmárit in particular. Doar in fizicá s-a clari- 
íicat mácar relafia dintre conceptele cu care 
descriem nemijlocit experienfa si acelea care 
apar in formularea legilor naturii. In chimie s-a 
reusit acest lucru numai intr-o másurá consi- 
derabil mai redusá, iar biologia abia incepe sá 
in^eleagá in únele puñete cum s-ar putea acorda 
conceptele care izvorásc din cunoasterea nemij- 
locitá a vie^ii si care-si pástreazá intreaga va- 
loare cu structurile de bazá. Oricum, imaginen 
ob^inutá prin abstraeré ne oferá intr-o anumitá 
másurá o re$ea naturalá de coordonate la care 
se raporteazá fenomenele si in cadrul cáreia ele 
ar putea fi ordonate. Intre infelegerea astfel do- 
binditá a lumii si cunoa?terea spre care s-a 
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tins la inceput §i spre care se tinde mereu, este 
acela§i raport ca intre planul unui peisaj ce se 
poate recunoaste dintr-un avión care zboará la 
o foarte mare inánime §i imaginea pe care o 
putem ob^ine tráind §i plimbindu-ne prin acest 
peisaj. 

Sá ne intoarcem la intrebarea pusá la inceput. 
Drumul abstrac^iei ín §tiin^ele naturii se inte- 
meiazá, asadar, in cele din urmá pe necesitatea 
de a intreba mai departe, pe tendin^a spre o 
in^elegere unitará. Goethe deplíngea aceasta 
odatá, in legáturá cu conceptul formulat de el 
al ,,fenomenului originar 44 . El serie in Teoría 
culorilor : „Dacá s-ar gási un asemenea fenomen 
originar, tot ar rámine necazul cá el nu va fi 
recunoscut ca atare, cá noi vom mai cauta din- 
colo de el §i deasupra lui inca ceva, pe cind ar 
trebui totusi sá recunoa$tem aici granéele con- 
templárii 44 . Goethe §i-a dat seama, evident, cá 
pasul spre abstractie nu poate fi evitat dacá ne 
intrebám mai departe. Ceea ce indicá el prin 
cuvintele ,,deasupra lui 44 este toemai treapta de 
abstractie imediat urmátoare. Goethe vrea s-o 
evite ; trebuie sá recunoa§tem granéele contem¬ 
plara, sá nu le depásim, deoarece dincolo de 
aceste granite contemplarea devine imposibilá 
si íncepe spatiul gindirii constructive, desprinsá 
de experienta sensibilá. Acest spa^iu i-a fost 
íntotdeauna stráin lui Goethe, stirnindu-i ne- 
liniste, inainte de tóate, deoarece il soca ne- 
márginirea lui. Peisajul nesfirsit, vizibil de aici, 
putea sá atragá doar ginditorii de o cu totul 
altá structurá de gindire decít Goethe. De la 
Nietzsche provine propozi^ia : „Abstractul este 
pentru mulfi o cazná — pentru mine, in zilele 
bune, o sárbátoare §i o be^ie !“ Dar oamenii 
care medjteazá asupra naturii se intreabá mai 
departe, deoarece ei concep lumea ca o unitate 
si incearcá sá-i in^eleagá structurá unitará. In 
acest scop, ei construiesc concepte din ce in 
ce mai cuprinzátoare, a cáror relace cu expe¬ 
rienta sensibilá nemijlocitá se poate recunoaste 
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foarte greu. Existen^a unei asemenea relamí re- 
prezintá totii^i o conditie indispensabilá pentru 
ca abstracta sá mai poatá in general oferi o in- 
Celegere a lumii. 

Dupá euprinderea in linii atit de mari a pro- 
gresului din domeniul §tiin^elor naturii, acum, 
la sfir§itul unei asemenea considerári, e greu sá 
rezisti tenta^iei de a arunca o scurtá privire 
asupra altor domenii ale vietii spirituale, arta 
§i religia, §i de a te intreba dacá acolo s-au des- 
fásurat sau se mai desfá§oará procese similare. 

In domeniul artelor plastice ne surprinde o 
anume asemánare intre ceea ce se intimplá in 
dezvoltarea unui stil artistic din fórmele de 
baza simple §i ceea ce a fost numit aici des- 
fá§urarea unei structuri abstráete. Ca §i in ¡§tiin- 
Cele naturii, apare impresia cá prin fórmele de 
baza — de exemplu, in arhitectura románica 
prin pátrat §i semicerc — sínt condiciónate deja 
in mare másurá posibilitadle de dezvoltare §i 
rafinare ale formelor mai bógate din vremurile 
de mai tlrziu, cá in evolutia stilului este vorba 
mai mult de o desfá§urare decit de o creare 
nouá. O trásáturá comuná foarte importantá 
constá §i in aceea cá asemenea forme de baza 
nu se pot inventa, ci doar descoperi. Fórmele de 
bazá posedá o obiectivitate pura. In §tiinCele na¬ 
turii, ele trebuie sá reprezinte realitatea, ín artá 
se exprimá continutul de via^á al epocii respec¬ 
tive. In conditii favorabile se poate descoperi 
cá existá forme care realizeazá aceasta, dar ase¬ 
menea forme nu pot fi pur §i simplu construite. 

Mai greu de apreciat este presupunerea, for- 
mulatá uneori, dupá care caracterul abstract al 
artei moderne ar avea cauze asemánátoare ca- 
racterului abstract al §tiinCelor moderne ale 
naturii, cá ele ar fi oarecum inrudite prin con- 
tinut. In cazul in care compar a^ia ar fi aici in- 
dreptáCitá, aceasta ar insemna cá arta moderna 
a ci§tigat posibilitatea de a reprezenta si a face 
intuitive raporturi mai cuprinzátoare, care nu 
puteau fi exprimate de arta anterioará, toemai 
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renun^ind la legátura nemijlocitá cu tráirea sen- 
sibila. Arta moderná poate reda unitatea lumii 
mai bine decit arta anterioará. Dacá aceastá in¬ 
terpretare este corectá nu pot sá hotárásc eu. 
Adesea evolu^ia artei moderne este §i altfel in- 
terpretatá : Desfiin-^area in época noastrá a or- 
dinii vechi, de exemplu a legáturilor religioase, 
se reflecta in artá in desfiintarea formelor tradi- 
tionale, din care nu mai rámSn decit elemente 
individúale abstráete. Dacá aceasta este inter¬ 
pretaba corectá, atunci nu mai existá nici o 
relatie cu caracterul abstract al stiin^elor mo¬ 
derne ale naturii. Cáci prin abstracta din $tiin- 
tele naturii s-a ob^inut realmente o privire asu- 
pra unor raporturi deosebit de cuprinzátoare. 

Poate ne este permis sá amintim íncá o com¬ 
parare din domeniul istoriei. Faptul cá abstrae- 
tía se naste din continuarea intrebárilor, din 
tendin^a spre unitate, se poate recunoa?te evi- 
dent dintr-unul din cele mai importante eveni- 
mente din istoria religiei. No^iunea de Dumne- 
zeu din religia mozaicá reprezintá o treaptá mai 
ínaltá de abstraeré in raport cu reprezentarea 
unui mare numár de zei ai naturii, a cáror ac- 
tiune asupra lumii putea fi nemijlocit tráitá. 
Numai pe aceastá treaptá superioará se poate 
admite unitatea actiunii divine. Lupta repre- 
zentantilor religiei mozaice impotriva luí Hris- 
tos ar fi fost, dacá-1 putem urma aici pe Martin 
Buber, o lupta pentru pástrarea abstractiei, 
pentru sustinerea treptei mai inalte care fusese 
deia obtinutá. In opozitie cu ei, Hristos ar fi 
insistat ca abstracta sá nu se rupá de viatá, ca 
oamenii sá-§i infár?eze nemijlocit ac^iunea di¬ 
vina asupra lumii, chiar dacá nu mai exista o 
imagine perceptibilá a lui Dumnezeu. Faptul cá 
prin aceasta s-a caracterizat greutatea princi- 
palá a oricárei abstractii ne este destul de fa¬ 
miliar §i din istoria stiintei. Ar fi lipsitá de va- 
loare acea stiin^á a naturii ale cárei afirmatii nu 
ar putea fi verifícate prin observarea naturii ; 
ar fi lipsitá de valoare acea artá care nu ar mai 
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impresiona oamenii, care nu ar mai reu§i sá 1: 
ilumineze sensul existen^ei. Dar nu ar fi racional 
sá ne lásám purta^i atit de departe, aici nu este 
vorba decit de a explica evolu^ia abstracta a 
§tiintelor moderne ale naturii. Trebuie sá ne 
multumim cu constatarea cá §tiin^a moderna a 
naturii s-a ordonat in mod natural íntr-un ca- 
dru de semnifica^ii mai larg, care se na§te prin 
aceea cá oamenii intreabá mai departe, cá 
aceasta este forma ín care oamenii dialogheazá 
cu lumea care-i inconjurá, pentru a-i cunoa<jte 
structura unitará §i pentru a trái in ea. 



SARCINI $1 PROBLEME 
ACTUALE IN PROMOVAREA CERCETÁRII 
$TIINTIFICE IN GERMANIA * 


A§ dori sá incep acest referat asupra proble- 
melor cercetárii §tiin^ifice, pe care-1 voi sus^ine 
aici, cu douá episoade care aruncá o luminá 
poate cam alarmantá asupra íntrebárilor care 
vor fi formúlate. 

Am primit vizita unor membri de seamá ai 
consiliului japonez al cercetárii, care doreau sá 
se sfátuiascá cu noi asupra másurilor eorespun- 
zátoare privind promovarea cercetárii. Dupá 
aproape douá ore de discu^ii care se desfásurau 
deosebií de armonios, conducátorul acestei dele¬ 
gad i, un cunoscut savant japonez, m-a luat deo- 
parte si m-a intrebat, dupá ce s-a scuzat de 
citeva ori, dacá ar putea sá-ml puna intre patru 
ochi inca o intrebare, foarte importantá pentru 
el. Dupá ce am acceptat, mi-a spus : „Dupá pri- 
mul rázboi mondial, Germania era din punct de 
vedere economic intr-o situare aproape fárá spe- 
ran^á. Dar la numai cfyiva ani dupá aceea, cam 
de la 1920, ín ciuda mizeriei economice, Germa¬ 
nia avea in cercetarea stiintificá un loe de frunte 
in raport cu intreaga lume. Dupá al doilea ráz¬ 
boi mondial, Germania s-a refácut economic 

* Acest discurs, care trebuie inteles in relamía sa 
specialá cu timpul respectiv, a fost finut la 5.11.1963 
in fata deputatilor Bundestagului german in societa- 
tea de lucru interparlamentará, la Bonn. Apárut ini- 
tial in Universitas, 19 Jg., 1964, Heft 10, Wissenschaft- 
liche Verlagsgesellschaft m.b.H., Stuttgart, p. 1 009— 
1 022 . 
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mult mai repede decit dupa primul. Incepind cu 
1950, rela^iile economice ale Germaniei occiden- 
tale erau mult mai bune decit s-ar fi putut spei a. 
Insá in cercetarea ^tiin^ificá §i astázi, dupá 
18 ani de la rázboi, tara noastrá joacá doar un 
rol subordonat. Cum se explica aceasta ?“ 

Al doilea episod pe care a§ vrea sá vi-1 rela- 
tez s-a petrecut in Institutul pentru fizica plas- 
mei din München-Garching. Aveam nevoie 
acolo pentru lucrárile noastre experiméntale de 
un mare numár de condensatori electrici, care 
trebuiau sá corespundá unor exigente tehnice 
loarte inalte. $tiam cá o firma din Anglia pro¬ 
duce condensatori care indeplineau condi^üle 
noastre. Deoarece era insá vorba de o comanda 
mare, 3 000 de condensatori, care costau mai 
multe milioane de márci, am fost ruga^i sá ofe- 
rim aceastá comandá unei firme vest-germane. 
Dupá ce s-au stabilit exact conditiile tehnice si 
incercárile de probá §i dupá ce o firmá vest-ger- 
maná de prestigiu s-a declarat de acord sá preia 
contractul, s-a predat comanda. Dupá timpul de 
livrare corespunzátor au venit primii 300 de 
condensatori. Dintre ace§tia chiar la livrare 4o/ 0 
erau neden§i §i au e§uat. Un condensator a fost 
desfácut §i s-a constatat cá gre§eala se datora 
unui defect de construcfie si de finisare ; a ur- 
mat o serie neplácutá de inoercári, scrísori §i 
propuneri de modificári. Dupá citeva luni am 
primit de la firmá o scrisoare in care recuno$tea 
cá nu poate indeplini oondi^üle tehnice stabilite 
prin contract, astfel incit contractul trebuia sá 
fie anulat. A§a s-a pierdut mult timp. Am fost 
dezamágiti §i am luat legátura cu firma englezá. 
Cadrele pentru condensatori fuseserá deja li- 
vrate la Garching, iar condensatorii firmei en- 
gleze nu li se potriveau. Firma englezá s-a ofe- 
rit insá imediat sá incerce o execufie specialá §i 
sá construiascá condensatori de márimile 
corecte ; inginerul nostru §ef a plecat pentru 
convorbiri in Anglia. Dupa numai trei zile a 
sosit un exemplar de probá, pe aeroportul 
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Riem ; a íost supus acelora§i probe ca si con- 
densatorii produ§i mai inainte in Jará. A func- 
Cionat irepro$abil. Intre timp tofi condensatorii 
din Anglia au fost montafi la Garching §i lu- 
creazá de atunci in mod ou totul satisfácátor. 

Am inceput aceastá expunere cu cele douá 
episoade deoarece cred cá ele ne indeamná sá 
meditám. Nu vreau insá sá va conduc cu rea- 
credinfá spre anuinite concluzii pripite. Oame- 
nii de §tiin^á sint obliga^ sá fie sceptici §i 
sinceri. Scepticismul má obliga sá spun cá din 
douá asemenea episoade, intimplátor selecció¬ 
nate, nu se poate trage o concluzie intemeiatá 
asupra stárii cercetárilor la noi. Pe de alta 
parte, pot sá garantez cá episoadele s-au petre- 
cut in realitate exact in modul in care le-am 
relatat. 

Sá incepem cu íntrebarea : ce inseamná §ti- 
infa in via^a moderná ? In epocile anterioare, 
stiinfa. í>i arta reprezentau ornamentul cultural 
al viefii, pe care oamenii $i-l puteau permite in 
vremurile bune, la care insá trebuiau sá re- 
n-unfe in vremurile rele, atunci cind alte obli- 
gafii §i griji treceau pe primul plan. Realizárile 
cultúrale strálueitoare si bunástarea materialá 
erau semnele exterioare ale fcricirii unui popor. 
Astázi insá totul este fundamental diferit. In- 
treaga noastrá viafá depinde, fie cá sintem de 
acord, fie cá nu, de §tiinCá, si anume intr-o 
másurá pe care inainte cu greu ne-am fi pu- 
tut-o imagina. 

Trebuie, de aceea, sá ne oprim asupra acestei 
laturi a viefii moderne dacá dorim sá ráspun- 
dem corect la íntrebarea privind cerintele cer- 
cetárii stiinfifice. Cercetarea §tiintificá nu mai 
este ornamentul cultural al vietii — desi ar pu¬ 
tea fi §i aeeasta —, ci reprezintá sáminfa din 
care mai tirziu vor putea creóte bunástarea eco¬ 
nómica, buna organizare a statului, sánátatea 
publicá §i multe áltele. Poate un ráspuns par¬ 
tí al la íntrebarea savantului japonez amintitá 
la inceput ar suna astfel : „Noi am ramas ín 
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arma deoarece in ullimele decenii am acordat 
mai putiná atentie decit alte nafiuni acestei la- 
turi a vietii moderne, $i anume locului centra í 
pe care il ocupa stiinCa in lumea noastrá 44 . 

Dar nu numai ponderea cercetárii §tiinCifice 
a devenit mai mare ; obiectele §i modul insusi 
al muncii stiinfifice s-au modificat. Aláturi de 
domeniile stiinfifice vechi, tradifionale, la care 
noi am avut intotdeauna contribufii de cea mai 
mare valoare, au apárut únele noi, care s-au 
dezvoltat adesea la graniza dintre douá dome- 
nii vechi. De exemplu, la granifele dintre biolo- 
gie, chimie §i íizicá s-a dezvoltat biología mo- 
leculará, in care s-au fácut in ultimul deceniu 
cele mai semnificative descoperiri. Aplicarea 
metodelor stiinfelor naturii sau matematicii la 
domeniul stiinfelor spiritului, de exemplu la 
stiinfele economice sau la stiinta politicii, a 
condus la noi ¡?i interesante idei, asupra semni- 
ficafiei cárora numai evolufia viitoare va de¬ 
cide. Tehnica masinilor electronice de calcul a 
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permis constituirea §tiinfei ciberneticii, care s-a 
dovedit excepcional de fructuoasá si in biolo- 
gie, in studiul sistemului ñervos al organisme- 
lor simple. In aceste noi domenii noi am pá- 
truns mai greu decit alte nafiuni care produc 
stiinfá. 

Acest lucru se explica in primul rind prin 
faptul cá cercetátorii tineri, care in mod natu¬ 
ral ar trebui sá-§i desfajare activitatea in do¬ 
menii noi, au dispárut in Cara noastrá in timpul 
rázboiului aproape cu toCii ; activitatea §tiinfi- 
ficá in universitáCile si institutele noastre de 
cercetári a trebuit in 1945 sá fie reluatá de 
oamenii de §tiinfá vechi, iar acesia, este de la 
sine inCeles, au lucrat mai departe in domeniile 
de cercetare in care obCinuserá realizári bune 
inainte de catastrofa din 1933. Tineretul §tiin- 
Cific, care se dezvoltá acum, vrea insá sá lucreze 
in noile domenii, inca neexplorate. In lumea din 
afara noastrá s-a modificat foarte mult §i stilul 
muncii de cercetare. Tinind seama de impor- 
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tanta pe care o va avea ^tiin^a, guvernele au 
pus la dispozibe fonduri mult mai mari cerce- 
tárii. Munca de cercetare nu va mai fi dusá de 
un savant izolat, ci de o echipá íntreagá de 
cercetátori tineri ; fárá a se lúa in seamá chel- 
tuielile, in únele fári s-a pus la dispozifie intre- 
gul arsenal al tehnicii moderne pentru a se 
realiza anumite obiective ale cercetárii. Pentru 
acest gen de cercetare, universitá^ile noastre nu 
sint inzestrate, §i chiar in cadrul mai flexibilu- 
lui Institut Max Planck nu se poate realiza u§or 
adaptarea la acest nou stil de cercetare. Faptul 
cá si administraba noastrá are greutáfi mari 
in a se adapta la cerintele acestei noi cercetári 
va fi discutat mai tirziu. 

Acest nou stil de cercetare aduce cu sine §i 
faptul cá nu se poate in orice loe sá se reali- 
zeze totul, de exemplu nu ar putea fi repre- 
zentaté in tóate universitáble tóate direcbile 
de cercetare. Trebuie sá se creeze puñete forte, 
care sá cuprindá specialistii in centre corespun- 
zátoare, in care sá se realizeze ceea ce este im- 
portant si sá se lase la o parte ceea ce este mai 
putin important. Aceastá formare a punctelor 
forte cere o munca prealabilá atentá in orga- 
nele administrative corespunzátoare, in care 
stiinfa insási trebuie sá aibá o influenfá deci- 
sivá. Nu exista o alta metodá pentru formarea 
punctelor forte decit consultarea atentá dintre 
specialisti si administrabe. Diferite comisii din 
Ministerul $tiinfei, din Societatea pentru cer¬ 
cetári si din Consiliul Stiin^ei au muncit in 
mod excelent in anii din urmá ; nu vád aici un 
temei pentru ca sá se producá vreo modificare 
in aceste forme de organizare existente. Dacá 
in viitor vor apárea pretenbi si mai inalte, de 
exemplu prin convenbile internabonale, atunci 
va trebui ca in aceste comisii sá se selecteze 
mult mai strict cercetárile costisitoare. Va tre¬ 
bui sá se promoveze domeniile si centrele de 
cercetare care au cele mai bune perspective de 
succes sau cele care apar ca foarte importante 
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din alte motive, in timp ce áltele mai putin 
importante vor fi trecute pe planul al doilea. 

Nu cred cá ar íi o nefericire dacá s-ar abate 
in viitor aici un vint mai tare. Selecta contri- 
buie adesea §i la imbunátá^irea calitátii. La 
aceasta se vor obiecta, in special, urmátoarele : 
dacá vor trebu'. abórdate noi domenii ale §tiin- 
tei sau noi metode vor trebui aplícate, atunci 
va trebui, intrucit nu ne vor sta niciodatá la 
dispozi^ie mijloace financiare nelimitate §i forte 
de muncá nelimitate, sá fie abandónate vechile 
domenii. Nouá, aceasta ne pare mult mai greu 
decit altor natiuni. Deoarece constiinta de sine 
a noastrá nu se poate intemeia pe timpul de 
dupá 1933. De aceea va trebui sá ne bazám pe 
realizárile anterioare acestei epoci ; or, acestea 
sint tocmai vechile §tiinte si vechile forme de 
administratie. Un al doilea ráspuns partial la in- 
trebarea formulatá la inceput suná de aceea : 
Noi sintem prea putin pregátiti sá abandonám 
vechiul §i sá creám cadrul noului. Va trebui 
sá ínvátam, ca sá spun a§a, sá acceptám un risc 
mai mare. Indrázneala §tiintificá s-a confirmat 
in Germania intotdeauna in trecut; va trebui 
s-o invátám in continuare, trebuie sá imbráli- 
§ám noul §i sá luám decizii asupra a ceea ce ne 
pare important sau neimportant. 

Deoarece a fost mai inainte vorba despre as- 
pectul administrativ, voi trece la o parte a ex- 
punerii mele marcatá in mod deosebit de cri- 
ticá : ce pot face parlamentele §i guvernele 
pentru a imbunátáti situafia ? Existá douá pro- 
bleme foarte dispútate : márimea mijloacelor 
publice acordate ccrcetárii si modernizárii ad- 
ministrárii. 

Mai intii citeva cifre despre care cred cá 
sint. intr-o anumitá másura, demne de incre- 
dere. Procentul din bugetul de stat care este 
acordat pentru cercetarea $tiintificá desfásuratá 
in scopuri nemilitare reprezintá astázi in alte 
tári industrialízate, cum sint America, Anglia, 
Franta, circa 4%. In República Federalá Ger- 
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manía, aproximativ 1,7 piná la 2%, adicá apro- 
ximativ jumátate. Asemenea cifre sint, dupa 
cum §tie oricine, problematice, deoarece este 
greu sá se calculeze complet sursele respective 
din diferite ^ári §i apoi sá se compare. De 
exemplu, s-ar putea spune cá in República Fe¬ 
dérala trebuie sá nu se plece de la bugetul fe¬ 
deral, ci de la suma dintre bugetul federal si 
bugetele landurilor. Prin aceasta lucrurile nu se 
schimbá ínsá prea mult. Dacá se iau ín consi¬ 
derare numai procentele destínate cercetárii 
§tiin|ifice, a$a cum sint considérate acestea in 
celelalte \ári, §i dacá se are ín vedere faptul cá 
o mare parte a cheltuielilor universitáfilor apar- 
tin invá^ámintului, instruirii §tiintifice, studen- 
tilor etc. §i cá numai un mic procent din aceste 
cheltuieli ale universitá^ilor pot fi considérate 
ca íiind destínate cercetárii in sens strict, 
atunci pentru República Federalá se ajunge din 
nou la aproximativ acelasi procent intre 1,7 §i 
2o/o- Cr'ed astfel cá putem pleca cu constiin^a 
impácatá de la aceste cifre. 

Atunci cind se discutá aceste cifre cu mem- 
brii componen^ ai Bundestagului sau ai admi- 
nistra^iei federale, se poate adesea auzi urmá- 
toarea obiec^ie : „Asemenea c,ifre nu au putere 
de convingere pentru noi. Noi vrem sá ne fie 
prezentate proiecte de cercetare individúale 
bine intemeiate, nu asemenea considerafii ge¬ 
nérale, care cu greu pot fi contrólate. Sá ni se 
spuná despre ce puñete forte este vorba, ce 
trebuie sá se aleagá, vrem sá fim informati, sá 
participám la decizii“. Aceastá cerin^á este, in 
general, in mod fundamental indreptá^itá, si 
realmente in devizul bugetar al Ministerului 
Stiinfei sint prezentate proiecte individúale care 
sint verifícate cu grijá de diferite comisii. Dar 
in privin^a unor asemenea cerin^e nu trebuie 
sá se plece de la iluzii. In general va trebui sá 
se procedeze la expunerea i§i impárfirea bugetu- 
lui federal la fel cum i se intimplá unui direc¬ 
tor de institut, de exemplu, a$a cum mi se in- 
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tímplá mié atunci cind schrfcez ímpreuná cu 
colaboratorii planul bugetar al institutului. 
Multe dintre lucrárile propuse nu le pot apre¬ 
cia eu singur in mod corect. De aceea trebiie 
sá má bazez pe indicadle colaboratorilor mei ; 
pot face aceasta deoarece mi-am ales colabora- 
tori de íncredere. Imi rámín insá, pe língá 
aceasta, douá criterii ín functie de care pot lúa 
decizia atunci cind, a§a cum se íntirnplá de 
multe ori, cunóse prea pu^in lucrurile respec¬ 
tive. Primul criteriu este succesul stiintific al 
sectorului respectiv. Voi acorda o parte mai 
mare unui sector al institutului numai dacá 
acesta, in medie, intr-un interval de timp mai 
mare a avut un succes deosebit, respectiv voi 
acorda o parte mai mica dacá lucrarea pare a 
avea perspective mai mici. Al doilea criteriu 
mi-1 ofera comparaba cu alte institute care lu- 
creazá cu succes din stráinátate. Dacá consta- 
tám, de exemplu, cá in stráinátate in institute 
de cercetare comparabile cu al nostru pentru 
un om de §tiintá sint íncadrate trei forte aju- 
tátoare, atunci voi admite, dacá nu mi se pre- 
zintá contraargumente foarte serioase, cá si in 
institutul nostru va trebui sá tindem spre ace- 
lasi raport. 

Am amintit deja cá cheltuielile publice pen¬ 
tru cercetarea §i dezvoltarea stiin^ificá ín a!^e 
tári industríale — Anglia, Franca, Statele 
Unite — par a fi aproximativ de douá ori mai 
inalte decit in República Federalá. Desigur, 
s-ar putea, ín principiu, ca ei sá gre$eascá si 
numai noi sá procedám bine, dar succesele din 
ultimii 30 de ani nu vorbesc pentru o aseme- 
nea concep^ie ; inainte insá nu existau aseme- 
nea mari diferente. O obiectie auzitá uneori ín 
asemenea discutí este urmátoarea : „Nu pu- 
tem pleca, in legáturá cu bugetul, pentru a pre- 
gáti planurile noastre, de la asemenea cifre 
comparative, ci doar de la anumite sume in nu¬ 
merar. Dacá íncasárile din impozite si prin 
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aceasta bugetele ar fi mai mari, atunci am pu¬ 
tea prelua alte cheltuieli suplimentare, altfel 
ínsá va trebul sá restringe^ voi in§ivá aceste 
cheltuieli“. Cu aceasta obiec^ie se pune in mod 
fundamental problema : cum vor trebui sá fie 
modifícate cífrele relative dacá bugetul total 
va fi mai mare sau mai scázut ? Dacá o aseme- 
nea modificare numericá a nivelului bugetului 
nacional este condifionatá numai de schimbá- 
i ile de valoare ale banilor, adicá de schimbári 
ale puterii de cumpárare a banilor, atunci 
aceasta nu va trebui sá aibá nici un fel de in- 
fluenfá asupra distribuirii bugetului. Dacá este 
insá vorba de modificári pur valorice, dacá 
deci, de exemplu, ca urmare a scáderii efica- 
citátii tehnice, íncasárile din impozite totale va- 
loric nu insá §i numeric devin realmente mai 
mici, atunci nu se mai poate da acest ráspuns 
simplu. Am putea face in acest caz o comparalie 
cu o cunoscutá situare din agriculturá. Dacá 
recolta dintr-un an a fost slabá, táranul va 
mári partea in mod obisnuit destinatá seminCei 
pentru anuí viitor sau o va scádea ? Cercetarea 
stiin1,iíicá reprezintá in aceastá comparare fon- 
dul ele sáminfá din care vor trebui sá creascá, 
si in trecut s-au dezvoltat, bunástarea anilor 
viitori, veniturile din impozite, o organizare co- 
respunzátoare a statului si multe áltele. 

Un ráspuns parcial la intrebarea pusá la in- 
ceput suná poate astfel : noi am acordat in de- 
ceniul trecut pentru cercetarea §tiintificá nu¬ 
mai circa o jumátate din mijloacele publice 
care sint acordate in prile stráine comparabile 
cu noi, dé aceea am avut realizári mai mici. 
Acest ráspuns este probabil prea simplu. Nu 
crecí cá realizárile stiin^ifice ale unui popor sint 
atít de nemijlocit proporciónale cu mijloacele 
financiare alócate. Aceasta o aratá si exemplul 
Oermaniei de dupa primul rázboi mondial. Dar, 
indirect, poate tot existá o corelafie. Procentul 
bugetar intrebuinCat pentru cercetarea §tiinCi- 
ficá este o másurá a insemnátáCii care ii este 
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public atribuitá cercetárii §tiintifice. Aceastá 
importarla publica a §tiin^ei este probabi) un 
foarte important stimulent pentru tinára gene¬ 
rare de a realiza ceva in §tiintá ; ?i aceasta era 
in anii ’20 foarte inaltá. 

Mai ínainte am amintit cá stilul cercetárii s-a 
schimbat, iar administrara noastrá are mari di- 
ficultár se adapteze acestui stil. A¿* dori sá 
scot in evidenfá aici douá probleme, eare mi se 
par a fi deosebit de caracteristice : organizarea 
marilor institute §i dreptul de libera deplasare 
a savanfilor. Marile institute, numite uneori 
oarecum peiorativ „fabrici de cercetare w , sint 
institute in care prin mari §i costisitoare mij- 
loace tehnice se urmáreste un obiectiv de cer- 
cetare determinat. Ele au apárut ín aceastá 
forma, ín diferite tari, numai dupa al doilea 
rázboi mondial; ele trebuie finantate din mij- 
loace publice, intrucit nu produc ceva rentabil, 
sub raport economic, in mod. nemijlocit. In 
República Federalá amintesc aici ca exemplu 
statiile de reactoare Karlsruhe $i Jülich, marele 
accelerator Desy din Hamburg, Institutul pen¬ 
tru fizica plasmei din München-Garching. O 
forma juridieá realmente satisfácátoare pentru 
aceste institute nu s-a gásit incá. Fórmele juri- 
dice anterioare, in special forma de organizare 
a institutiei federale, nu sint prea corespunzá- 
toare. Ele nu sint adecvate nici in cazul in care 
guvernul federal este singurul care finanteazá 
proiectele. Forma institutiei federale corespunde 
situatiei in care este vorba de realizarea con¬ 
tinua a unei munci stiintifice de rutiná, care 
poate fi intreprinsá de functionari de incre- 
dere, grijulii. Dar ea nu corespunde cazului in 
care trebuie abórdate mereu cái §tiintifice noi, 
unde curentul puternic al concurentei interna- 
tionale obliga la o adaptare permanentá la noile 
cuno§tinte §i metode ¡jtiintifice, unde trebuie sá 
existe preocuparea pentru un schimb frecvent 
de cercetátori cu alte institute de cercetare din 
lume pentru a colabora mereu la frontul cel 

218 



mai avansat al §tiin^ei. Consider foarte impor- 
tant ca aici sá reu§im noi forme de organizare. 
S-ar putea folosi tratativele inca neincheiate 
asupra Institutului din München-Garching pen- 
tru a descoperi únele cái noi §i mai bune. In 
posturile superioare ale acestor institute tre- 
buie sá activeze oameni de §tiin^á de rang inter¬ 
nacional, aceasta inseamná insá oameni de §ti- 
in^á cárora li se propun $i din stráinátate oferte 
bune. Aici va fi inevitabilá o anumitá acordare 
la relaCiile din stráinátate, din America, de la 
„Euratom“ etc. Nu mai putem aplica in con¬ 
tinuare formule ale administraCiei de píná 
acum, intrucit astfel nu vom putea cuceri oa- 
menii cu cea mai inaltá calificare. 

De exemplu, noi sintem obi$nuiCi pina acum 
sá incheiem cu oamenii de stiintá contráete tari- 
fare care incep cu salarii relativ modeste, pre- 
vád din doi in doi ani márirea lor, oferind o 
buná siguran^á pentru o lungá duratá, de multe 
ori piná la o virstá foarte ínaintatá. In America 
contractele se incheie de regula numai pentru 
trei piná la cinci ani ; de máriri nici vorbá, insá 
salariul inifial este cel putin cu 50o/o mai inalt. 
Cei mai indráznefi isi vor asuma bucuro^i riscul 
unui contract pe trei ani, intrucit ei cred cá in 
trei ani vor putea realiza atit de mult incit sá 
fie din nou angajaCi. Cei mai pu^in indrázneti 
vor prefera siguran^a pentru mai tirziu. Siste- 
mul nostru tarifar face astfel ca cei mai cutezá- 
tori sá pléce mereu in America §i cei mai putini 
productivi sá ráminá la noi. Dar nu este vorba 
in nici un caz numai de pozi^ia materialá, adicá 
de ci§tigul cercetátorilor respectivi. Un rol la 
fel de important il joacá participarea pliná de 
i áspundere la cercetárile §tiinfifice cele mai mo¬ 
rí orne sau posibilitatea unei libertáti in alegerea 
colaboratorilor, in colaborarea cu institutele din 
stráinátate, in deplasárile la aceste institute 
sau la congrese etc. Simfim din ce in ce mai 
mult cá fórmele de administrare vechi, care 
s-au dovedit corespunzátoare in epocile ante- 
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rioare, sint astázi prea inguste §i tocmai de 
teama acestora nu mai vor sá se íntoarcá ín 
tara tinerii care au lucrat o perioadá in Ame¬ 
rica. Va trebui sá punem deci de acord fórmele 
noastre administrative cu acelea din lumea ex- 
terná. Aplicarea rígida a principiilor administra¬ 
tive va face imposibil un stil modera al muncii 
de cercetare §tiinrificá, corespunzátor viefii in- 
ternafionale. 

Ar putea sá contribuie, probabil, la imbuná- 
táfirea situatiei incetá^enirea §i la noi a unui 
obicei care in ^ríle anglo-saxone este demult 
de la sine infles. Acolo se intilnesc in adminis¬ 
traría de stat oameni care s-au format ín do- 
meniul ^tim^ei, tehnicii sau economiei §i au o 
experien^á bogatá si, invers, oameni care au 
avut funcrii ín administraría de stat trec ín 
posturi administrative de ráspundere ín insti tu¬ 
tele de cercetári. O asemenea flexibilitate ar fi 
extrem de binevenitá §i la noi, ín Germania Fe¬ 
dérala. Rigiditatea ar reprezenta aici cel mai 
mare pericol. Avem greutári cu cercetarea sti- 
inrificá in fara noastrá deoarece vechile noastre 
forme administrative nu mai corespund noului 
stil al §tiinrei. 

In problemele controversate privind compe- 
ten^a trebuie, asa cum a afirmat domnul can¬ 
celar federal in declararía guvernului, sá se 
realizeze aeorduri intre federarie §i landuri care 
sá reglementeze ciar §i rarional, la obiect com- 
petenrele ; nu mai este nevoie sá insistám aici 
asupra acestei probleme. In realitate au apárut 
ínsá uneori dificultári ?i acolo unde, conform 
constituriei, guvernul federal poartá cea mai 
inaltá ráspundere, §i anume tocmai ín cerce¬ 
tarea §tiinrificá. Má gindesc aici la mult discu- 
tatul titlu 950 din bugetul federal „Promovarea 
cercetári i atomice prin alocarii pentru moderni- 
zarea §i extinderea institutelor §tiinrifice si a 
instalariilor“. De acest titlu depinde incá cerce¬ 
tarea atomicá in universitári. Acest titlu a fost 
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mult scurtat, in anuí trecut, intr-un moment re- 
lativ mai tirziu, spunindu-se cá se a§teaptá ca 
landurile sá ínter vina, ^inind seama de rolul lor 
cultural. Ce s-a intímplat prin aceasta, as putea 
cel mai bine sá explic prin exemplul Institutu- 
lui Max Planck pentru fizicá §i astrofizicá din 
München, de§i consecinfele pentru multe insti- 
tute universitare au fost §i mai rele. 

Din mijloacele financiare acordate a fost re¬ 
trasa brusc, ca urmare a acestui ordin, suma 
foarte inaltá pentru institutul nostru de 700 000 
DM. M-am adresat, evident, chiar in ziua in 
care am primit aceasta comunicare ministerului 
bavarez al culturii cu intrebarea dacá ne vor 
putea fi puse la dispozi^ie de catre el mijloacele 
care ne lipseau. Ráspunsul a fost, u§or de mie¬ 
les : din pácate nu este posibil, intrucit asupra 
mijloacelor ministerului bavarez al culturii s-a 
dispus demult. Asa nu merge deci. Dacá se 
considera necesará o másurá §i se crede cá lan¬ 
durile ar putea-o realiza, ar trebui sá se asi- 
gure mai íntii cá ea realmente va fi realizatá. 
Dacá insá se considerá cá acea másurá ar fi ne¬ 
cesará, atunci trebuie sá se spuná aceasta ciar 
si cit mai devreme posibil; cáci numai atunci 
poate fi condus in mod racional un institut, 
dacá se poate sti exact asupra cáror mijloace 
se dispune. 

Acum as dori sá má opresc doar pe scurt asu¬ 
pra unui domeniu al cercetárii stiintifice care 
ocupa un loe special din cauza faptului cá, pe 
motivul apárárii, marile puteri au fácut in ca- 
drul lui eforturi excepfionale si deoarece aici 
ímpletirea internafionalá este incá si mai strinsá 
decit in oricare alte domenii. Am in vedere ina- 
inte de tóate cercetarea atomicá si a spatiului 
cosmic. Marile puteri investesc in acest domeniu 
mijloace enorme, deoarece ele se tem — pe 
drept sau pe nedrept — de a nu fi intrecute 
chiar in competitia tehnicá ce formeazá baza 
íntregii ínarmári. Pentru fárile mici, cum este 
República Federalá Germania lipseste acest 
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ultim motiv, intrucit apárarea este in primul 
rind o sarciná a marilor puteri, care atrag pe 
aliati numai intr-o mica másurá la sarcinile de 
apárare. Exista insá douá temeiuri convingá- 
toare pentru care trebuie sá participe la aceste 
lucrári cu toatá energia §i tari industríale cum 
este República Fedérala. Enormele eforturi teh- 
nice ale marilor puteri, finantate din mijloace 
oficíale, produc o dezvoltare continua a cuno§- 
tintelor tehnice ; sint descoperite noi materiale, 
sint invéntate noi metode, sint puse in evidentá 
noi posibilita^ tehnice ; sá ne gíndim la evolutia 
aparatelor electronice mici, a ma§inilor de 
calcul, a elementelor de comanda etc. in raport 
cu proiectarea rachetelor. O tara care nu lu- 
crsazá in domeniile mai sus amintite va rámine 
in mod treptat in urmá. Imi aduc aminte de 
exemplul cu Institutul din München pe care 
1-am expus chiar la inceput ; $i o asemenea rá- 
minere in urmá poate avea in perspectiva con- 
secinte serioase pentru situatia economicá. 

Un folos economic nemijíocit nu este legat 
la inceput de aceste lucrári, dar despre ele ar 
putea sá fie valabilá indirect cunoscuta parabolá 
cu ogorul : un párinte lasá fiilor sái mo§tenire, 
inainte de moarte, un ogor §i le spune : in el se 
ascunde o mare comoará, iar atunci cind eu nu 
voi mai fi voi va trebui sá sápati dupá ea. 
Aceasta au §i fácut fiii lui, dar nu au gásit ni- 
mic in ciuda sápáturilor atente, mereu reluate. 
Vara urmátoare insá ogorul a produs recolte 
mai bune decit in orice an dinainte, iar in cele 
din urmá ei au inteles la ce comoará se referea 
tatál lor. In aeest fel, folosul indirect de pe 
urma marilor eforturi tehnice poate fi extrem 
de mare. 

Al doilea temei pentru a participa la aceste 
cercetári, care este poate unul si mai conclu- 
dent, constá in exigenta colaborárii internatio- 
nale. Aceste domenii ale cercetárii sint, tocmái 
din cauza marilor mijloace investite, practícate 
in común de multe State. República Federalá a 
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fost solicitatá sá participe la proiectele inter- 
nafionale cum sint proiectele de cercetare ale 
„Euratomului w la Cera, Esro, Eldo (adicá folo- 
sirea energiei atomice, fizica energiilor ínalte, 
cercetarea cosmosului §i radíetele); República 
Fedérala a colaborat deja efectiv ín ultimii zece 
ani íntr-o anumitá másurá la instituya interna- 
yionalá Cera din Geneva. Dacá se pune íntre- 
barea cit de mult trebuie sá participe Repú¬ 
blica Federalá la asemenea acyiuni, atunci tre¬ 
buie sá ne fie ciar de la ínceput cá aici este 
inevitabilá o limitare din cauza mijloacelor care 
ne stau la dispoziyie. Cáci, pe de o parte, con¬ 
tribuyale la organizayiile Ínter nayionale sint 
deja considerabile, pe de altá parte, partici- 
parea are ín general un sens numai dacá esti 
pregátit sá realizezi cu mare energie in propria 
yará cercetarea respectivá, adicá sá se inves- 
teascá ín propria yará mijloace §i mai mari 
pentru o asemenea cercetare decit pentru orga- 
nizayiile internayionale. Cáci ar fi inutilá contri- 
buyia de membru al unei organizayii interna¬ 
yionale dacá ea nu ar duce la o dezvoltare 
rodnicá a domeniului respectiv de cercetare in 
propria yará ; or, aceasta se poate face numai 
atunci cínd pe plan intern se fac eforturi deose- 
bite. Astfel, de exemplu, República Federalá a 
tras prea pufine foloase din participarea sa la 
organizayia Cera deoarece eforturile noastre in 
domeniul fizicii energiilor inalte au fost nein- 
semnate. Sperám cá punerea ín funcyiune a 
marelui accelerator Desy din Hamburg va ímbu- 
nátáyi mai tirziu aceastá situayie. 

Luind ín seamá costul inalt §i ín creyere pe 
care íl aduce fiecare asemenea colaborare la 
proiectele internayionale, In special in interio- 
rul yárii, va trebui sá se chibzuiascá mult la ce 
se va participa. Nu va fi posibil, cu siguranyá, 
sá participám la tóate. Decizia asupra proiecte- 
lor care vor fi álese poate fi luatá, ca §i ín ca- 
zul formárii punctelor forte, numai dupá o 
consultare atenta in comisii care sá fie alcátuite 



din reprezentanti ai ministerelor respective si 
ai §tiinfei $i tehnicii. Nici tratativele internatio- 
nale nu pot fi purtate satisfácátor fárá partici- 
parea reprezentantilor speciali§ti din domeniul 
stiin^ei. Dar acolo unde se participa trebuie sá 
se participe cu toatá for^a, deci §i ín ^ará sá se 
faca eforturi mari. Nimic nu este mai putin 
imbucurátor, chiar §i in domeniul internacional, 
decit o participare care este promisá, dar care 
se realizeazá fárá tragere de inimá. 

Tocmai despre aceste mari §i extraordinar de 
costisitoare proiecte interna^ionale, care sint de 
fapt acfiuni ale umanitáCii, se intreabá mulfi 
dacá ele sint absolut necesare, dacá aceste mari 
mijloace nu ar putea fi folosite mai bine in alt 
fel. Cred cá este important sá ne amintim aici 
cá in República Fedérala noi nu avem decit 
foarte pu^in de hotárit ín privin^a lor. Aceste 
mari proiecte vor fi realízate, indiferent dacá 
noi participám sau nu. Noi nu avem de ales 
decit a fi acolo sau a nu fi. Sintem, asadar, in 
aceea§i situare cu un elev a cárui clasá a ho¬ 
tárit sá facá la vará o excursie comuná, sá zi- 
cem, in Scandinavia. To^i elevii string bani, 
contribuie la adunarea echipamentului, pinze- 
lor de cort, rucsacurilor si se bucurá deja de 
cálátorie. Elevul nostru insá nu §tie dacá va 
merge. El se teme de costul excursiei, Scandi¬ 
navia nu-1 intereseazá in mod deosebit, nici re- 
lafiile lui cu ceilalCi colegí nu sint dintre cele 
mai bune. Va trebui sá meargá ? Eu cred cá el 
nu trebuie in nici un caz sá se mulCumeascá sá 
depuná 20 DM ca márturie a bunelor lui inten- 
Cii. Aceasta nu ar avea nici un sens. Dar ar fi 
probabil mult mai bine sá participe, sá meargá 
intr-o Cará necunoscutá §i sá se bucure de nou. 

La situaba noastrá actualá aplicat: este ab¬ 
solut sigur cá vom putea sá pástrám in propria 
noastrá t ar a pe cei mai talenta^i cercetátori ti- 
neri, sá le cí§tigám noi fórjele dacá vom parti¬ 
cipa, dacá ne vom putea bucura de reu^itele 
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marilor proiecte ale umanitá'tii. A§ dori sá cred 
cá aceasta este valabil pentru cercuri mult mai 
largi decit pentru tinerii no§trí cercetátori. Par- 
ticiparea la marile obiective, chiar dacá reali- 
zarea lor cere ostenealá §i muncá, chiar dacá 
nu putem fi atit de siguri de valoarea lor, este 
pentru mul^i oameni mai mul^umitoare decit 
numai bunástarea materialá §i comoditatea. Eu 
nu pot ímpártá$i opinia pesimistá asupra con- 
cetá^enilor no§tri, opinie exprimatá adesea in 
cuvintele : aici se poate impune numai acela 
care, ca ^i ín cazul alegerilor politice, promite 
oamenilor mai pu^iná muncá, mai mult timp lí¬ 
ber, comoditate §i salarii superioare. Oamenii 
no$tri nu sint de acest gen. Poate ci§tiga inima 
oamenilor §i acela care formuleazá scopuri 
inalte §i realmente doreste sá participe la con- 
struirea comuná a acestei uimitoare lumi mo- 
derne. Cáci numai acela care participá poate 
sá influen^eze evolu^ia acestei lumi in sensul 
pe care il crede demn de urmat. 



LEGEA NATURII 
¡51 STRUCTURA MATERIEI * 


Aici, in aceastá parte a lumii, pe malul Márii 
Egee, meditau filozofii Leucip $i Democrit asu- 
pra structurii materiei, iar acolo jos, ín piafá, 
discuta Socrate dificultáfile fundaméntale ale 
mijloacelor noastre de expresie ; acolo Platón 
ii invada pe oameni cá Ideea, Imaginea repre- 
zintá structura fundaméntala aflata dincolo de 
fenomene. Intrebárile formúlate ín aceastá fará 
pentru prima data acum douá milenii §i jumá- 
tate au preocupat de atunci aproape fárá ínce- 
tare gindirea umaná ; ele au fost mereu dezbá- 
tute ín deeursul istoriei, in momentele in care 
prin noile evolufii se modifica lumina ín care 
apáreau vechile moduri de glndire. 

Dacá voi incerca astázi sá discut din nou 
únele din Vechile probleme, problema structurii 
materiei si aceea a conceptului de lege a naturii, 
aceasta se datoreazá faptului cá evolufia fizicii 
atomului in vremea noastrá a modificat radical 
reprezentárile noastre despre natura si despre 
structura materiei. Nu este poate o exagerare 
nepotrivitá sá se afirme cá únele dintre vechile 
probleme si-au gásit ín ultimul timp solufia 
clara si definitiva. Astfel, astázi se poate discuta 

* Discurs tinut pe colina Pnyx de lingá Acropole, 
Atena, la 3 iunie 1964. Apárut inicial intr-o edifie bi- 
bliofilá (ín limbile germana §i englezá) in colecta 
BELSER-PRESSE, Meilensteine des Denkens und 
Forschens, Stuttgart, 1967. 
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asupra acestui ráspuns nou §i poate definitiv la 
acele intrebári care au fost formúlate aici cu 
citeva milenii in urmá. 

Existá insá si un temei mai larg pentru a 
face din aceste probleme obiectul unei reconsi- 
derári. Filozofia materialismului, care a fost 
dezvoltatá in antichitate de Leucip §i Democrit, 
s-a aflat odatá cu evolu^ia §tiin^ei naturii din se- 
colul al XVII-lea in centrul multor dezbateri, si 
ea a fost — in forma nouá a materialismului di- 
alectic — una dintre forfele motrice ale trans- 
formárilor politice din secolele al XlX-lea §i al 
XX-lea. Dacá reprezentárile filozofice asupra 
structurii materiei pot juca un asemenea rol in 
viafa umaná, dacá ele au ac^ionat in civilizaba 
europeaná aproape ca un exploziv $i poate la 
fel vor acfiona si in celelalte párb ale lumii, 
atunci este cu atit mai important sá stim ce au 
de spus asupra acestei filozofii cuno^tin^ele 
noastre stiinfifice actúale. Pentru a ne exprima 
ceva mai general §i mai corect : putem spera cá 
analiza filozoficá a noii evolufii a §tiin^elor na¬ 
turii ar putea contribuí la ínlocuirea opiniilor 
dogmatice discutabile asupra problemelor fun¬ 
daméntale printr-o acomodare lucidá la o nouá 
situatie, care luatá ea singurá, in sine, ar putea 
fi consideratá ca o revolube a viefii umane de 
pe Párnint. Dar, chiar dacá facem abstracbe de 
influenza §tiinfelor naturii asupra timpului nos- 
tru, ar putea avea interes compararea discufi- 
ilor filozofice din Grecia anticá cu rezultatele 
§tiin^elor experiméntale ale naturii §i ale fizicii 
atomice. Poate anticipez deja rezultatul unei 
asemenea comparabi. Pare cá in problema struc¬ 
turii materiei Platón a fost mult mai aproape 
de adevár decit Leucip sau Democrit, in ciuda 
enormului succes pe care 1-a avut conceptul de 
atom in §tiinfa moderná a naturii. Este insá 
necesar sá repetám mai intíi únele dintre cele 
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mai importante argumente care au fost formú¬ 
late in antichitate in discufiile asupra materici 
si viefii, a existen^ei §i devenirii inainte de a 
putea aborda rezultatele stiintelor moderne. 


1. Conceptul de materie in filozofici 
anticá 

La Inceputul filozofiei grecesti se afla dilema 
,,Unului“ si „Multiplului“. Stim : existá o mul- 
tiplicitate de fenomene senzoriale mereu schim- 
bátoare. Noi credem totusi cá in cele din urmá 
va trebui sá fie posibil ca ele sá se reducá la 
un principiu unitar. Incercám sá infelegem fe- 
nomenele, si in másura in care facem aceasta 
recunoastem cá orice íntelegere incepe cu sesi- 
zarea analogiilor si regularitá^ilor din lumea fe- 
nomenelor. Regularitátile sint apoi conc-epute 
drept consecinfe particulare a ceva care este 
común diferitelor fenomene si care poate fi, de 
aceea, numit principiu fundamental. In acest 
fel trebuie ca orice incercare de a intelege di- 
versitatea schimbátoare a fenomenelor sá de- 
viná o cáutare a unui principiu care stá la baza 
acestora. A fost o trásáturá caracteristicá a 
gindirii in Grecia anticá faptul cá primii filo- 
zofi au cáutat o „cauzá materialá“ a tuturor 
lucrurilor. Aceasta pare mai Sntii ca un princi¬ 
piu extrem de natural pentru o lume care este 
constituitá tocmai din materie. De aici insá 
ajungem íntr-o dilemá, si anume trebuie sá rás- 
pundem la intrebarea dacá aceastá cauzá ma- 
terialá a tuturor fenomenelor ar putea fi iden- 
tificatá cu una dintre fórmele existente ale ma- 
teriei, cum ar fi „apa“ in filozofia lui Tbales sau 
„focul“ in doctrina lui Heraclit, sau ar trebui 
admisá o substantá fundamentalá cáreia mate¬ 
ria realá nu-i oferá decit fórmele trecátoare. 
Aceste douá posibilita^ au fost elabórate in fi- 
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lozofia anticá, dar nu trebuie sá intrám in dis- 
cutarea lor in detaliu. 

Dacá se urmáre^te o asemenea idee, atunci 
principiul fundamental, speranfa intr-o simpli- 
tate a fenomenelor vor fi corelate cu o „sub- 
stanfá fundaméntala". Se na$te atunci intreba- 
rea in ce loe $i in ce fel poate fi formulatá sim- 
plitatea in comportarea substan^ei fundamén¬ 
tale. Simplitatea nu este observatá nemijlocit 
in fenomene. Apa se poate transforma in gheafá 
sau ea poate uda florile de pe Pámint. Dar cele 
mai mici párfi ale apei, care sint identice, poate, 
in gheafá, in aburi sau in flori, ar putea repre- 
zenta simplul. Comportarea lor ar putea fi de- 
terminatá de legi simple, iar aceste legi ar putea 
fi apoi formúlate. 

In acest fel, conceptul de „cele mai mici párfi 
ale materiei“ reprezintá o consecinj;á natu- 
ralá a tendin^ei spre simplitate atunci cind 
atenfia este indreptatá inainte de tóate asupra 
materiei, asupra cauzei materiale a tuturor 
lucrurilor. 

Pe de alta parte, acest concept de ,,cele mai 
mici párfi ale materiei“, ale cáror legitáfi pot 
fi intelese simplu, conduce imediat la cunoscu- 
tele greutáfi care sint corelate cu conceptul de 
infinit. O bucatá de substanfá poate fi divizatá, 
párfile pot fi si ele divizate in bucá'ti si mai 
mici, acestea vor fi ímpárfite mai departe etc., 
dar cu greu ne putem inchipui cá aceastá divi- 
zare ar putea fi continuatá mereu, la nesfirsit. 
Ne pare firesc sá admitem cá exista partí 
extrem de mici, care nu mai pot fi impárfite. Pe 
de altá parte, nu ne putem reprezenta nici 
faptul cá, in principiu, :ar putea fi imposibil ca 
aceste minuscule párfi sá fie divizate mai de¬ 
parte. Ne putem inchipui, cel pufin ideal, pár^i 
si mai mici, putem gindi cá la dimensiuni mult 
mai mici vom intilni aceleasi relafii ca si la di- 
mensiunea obi§nuitá. Sintem astfel condu$i, evi- 
dent, la dificultáfi de propria noastrá capacitate 
de reprezentare atunci cind íncercám sá ne ima- 
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ginám procesul unei diviziuni peimanente. 
Acest fapt a fost observat deja de filozofii greci, 
,,ipoteza atomului“, reprezentarea unor pár^i 
extrem de mici indivizibile putind fi conceputá 
ea prima cale, naturalá, de a ie§i din aceste di- 
ficultáti- 

Intemeietorii doctrinei atomiste, Leucip §i 
Democrit, incercaserá sá inláture greutáfile 
prin acceptarea ideii cá atomul ar fi vesnic si 
indestructibil, el reprezentind existenfa auten¬ 
tica, propriu-zisá. Tóate celelalte lucruri ar 
exista numai intruett ele sint constituite din 
atomi. Antiteza dintre „Existentá“ si ,,Nonex's- 
tenfá u din filozofia lui Parmenide a fost aici 
redatá mai grosolan prin antiteza dintre „plin“ 
si „vid w . Existenfa nu este doar Unul, ea poate 
fi repetatá de un numár infinit de orí. Existenfa 
este indestructibilá, de aceea §i atomul este in¬ 
destructibil. Vidul, spa^iul vid dintre atomi, face 
posibile miscarea si pozifia, face posibile pro- 
prietáfile atomilor. pe cind Existenfa pura, pen- 
tru a spune astfel, nu poate avea prin definifie 
alta proprietate decit pe aceea a fiinfárii puré. 

Aceastá ultimá parte a doctrinei lui Leucip 
$i Democrit formeazá in aeela^i timp tária si slá- 
biciunea teoriei lor. Pe de o parte, ea oferá o 
explicare nemij’ocitá pentru diferitele stári- 
agregat ale materiei, cum sint gheafa, apa, va- 
porii de apa, prin faptul cá atomii pot sta unii 
lingá al^ii dens impachetati si ordonafi sau ei 
pot fi conceputi ca mi$cindu-se neordonat §i ne- 
regulat, sau, in fine, ei ar putea fi imprá$tiafi la 
distante reciproce relativ mari. De aceea, aceas¬ 
tá parte a ipotezei atomului s-a dovedit mai 
tirziu extrem de pliná de succes. Pe de altá 
parte, atomul este astfel o piatrá de construefie 
a materiei ; proprietáfile, pozifia si miscarea sa 
in spafiu íl fac ceva cu totul diferit decit se in- 
telegea prin conceptul originar de „Existentá“. 
Atomii pot avea o intindere finitá, iar prin 
aceasta s-a pierdut, in cele din urmá, ultimul 
argument pentru indivizibilitatea lor. Dacá ato- 
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muí posedá insu§iri spafiale, de ce nu ar putea 
sá fie divizat; cel pu^in, indiviziibilitatea sa de¬ 
vine o proprietate doar fizieá, nu una funda¬ 
mentad. Pot fi formúlate din nou Intrebári asu- 
pra structurii, §i apare pericolul pierderii ace- 
lei simplitáfi pe care speram s-o aflám la cele 
mai mici pár^i ale materiei. Astfel s-a náscut 
impresia cá ipoteza atomului, in forma sa ori¬ 
ginará, nu a fost suficient de subtilá pcntru a 
explica ceea ce filozofii voiau realmente sá in- 
feleagá : ceea ce este simplu in aparifiile $i ín 
structura materiei. 

Ipoteza atomului oferá totusi o bucatá de 
drum in direcfia corectá. Intreaga diversitate a 
fenomenelor, multiplele 3nsu§iri observabile ale 
materiei pot fi reduse la pozifia $i mi$carea 
atomilor. Insu§iri cum ar fi mirosul sau culoarea 
sau gustul nu sint proprii atomului. Ele pot fi 
produse indirect prin pozifia §i mi$carea ato¬ 
milor. Pozi^ia §i mi^carea páreau a fi concepte 
mult mai simple decit calitá^ile empirice cum 
sint gustul, mirosul sau culoarea. Rámine insá 
in mod natural intrebarea prin ce sint determí¬ 
nate pozitia §i mi§carea atomilor. Filozofii greci 
nu au incercat sá formuleze aici o lege a na- 
turii ; conceptul modern de lege a naturii nu 
corespundea modului lor de gindire. Oricum ei 
par a se fi gindit la o oarecare formá de descri- 
ere cauzalá, de determinism, íntrucit ei vorbeau 
despre necesítate, cauzá §i ac^iune. 

Ipoteza atomului a fost formulatá cu inten- 
tia de a indica drumul de la „multi“ la ,,Unul“, 
de a formula principiul fundamental subiacent, 
cauza materialá pe baza cáreia se pot infelege 
tóate fenomenele. Atomii puteau fi considera^ 
cauza materialá, dar numai o lege generalá care 
sá determine pozitia §i mi§carea lor putea sá 
joace realmente rolul unui principiu fundamen¬ 
tal. Dacá filozofii greci au discutat legitatea na¬ 
turii, gindurile lor au fost indreptate asupra 
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formelor statice, asupra simetriilor geométrico, 
nu asupra proceselor din spa^iu si timp. Orbi- 
tele planetelor, corpurile geometrice regúlalo 
apáreau ca structurile neschimbátoare ale 
lumii. Ideea moderna dupá care pozifia si mis- 
carea atomilor la un timp determinat ar putea 
fi corelate univoc printr-o lege matematicá cu 
pozitia si miscarea lor la un timp ulterior nu 
corespundea orientárii modului de gindire din 
acea perioadá, deoarece conceptul de timp este 
intrebuintat de aceastá idee íntr-o maniera care 
s-a náscut numai in glndirea unei epoci mult 
mai tirzii. 

Atunci cind Platón a atacat el insusi problema 
schitatá de Leucip ^i Democrit, el a preluat re- 
prezentarea despre cele mai mici pár^i ale ma¬ 
teriei, dar el a contrazis strict tendin^a acelei 
filozofii care accepta atomul ca fundament al 
intregii existente, ca singurul obiect material 
realmente existent. Atomii lui Platón nu erau 
propriu-zis materie, ei au fost concepu^i ca 
forme geometrice, ca acele corpuri regúlate ale 
matematicienilor. Aceste corpuri erau, In acord 
cu premisele filozofiei sale idealiste, intr-un 
anumit mod, ideile care státeau la baza struc- 
turii materiei si care caracterizau comportarea 
fizicá a elementelor carera ele le apar^ineau. 
Cubul, de exemplu, era cea mai micá partícula 
a elementului Pámint §i prin aceasta simboliza, 
in acela$i timp, stabilitatea Pámintului. Tetrae- 
drul, cu virfurile lui asente, reprezenta cea mai 
mica parte a elementului Foc. Ieosaedrul, care 
intre corpurile regúlate se aproprie cel mai 
mult de sferá, reprezenta mobilitatea elemen¬ 
tului Apá. In acest fel, corpurile regúlate puteau 
reprezenta simbolurile unor anumite tendin^e 
ale comportárii fizice a materiei. 

Ele nu erau ínsá propriu-zis atomi, nu erau 
unitá^i fundaméntale indiviziibile in sensul filo¬ 
zofiei materialiste. Platón le considera ca fiind 
compuse din triunghiuri, care formau suprafe- 
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tele lor exterioare ; §i de aeeea aceste pár^i in- 
fime puteau fi transfórmate únele in áltele prin 
substituirea triunghiurilor. De exemplu, doi 
atomi de aer §i un atom de foc puteau sá com- 
puná un atom de apá. In acest fel Platón a putut 
depásji problema divizibilitátii infinite a mate- 
riei. Deoarece triunghiurile erau suprafefe ibidi- 
mensionale, nu corpuri, nu mai erau materie, de 
aeeea materia nu mai putea fi divizatá la infi- 
nit. Conceptul de materie se dizolvá astfel, la 
limita inferioará, adicá in domeniul celor mai 
mici dimensiuni spafiale, in conceptul de forma 
matemática. Aceastá forma este determinatá 
mai intíi pentru comportarea celor mai mici 
párfi ale materiei §i dupa aeeea pentru compor¬ 
tarea materiei inse§i. Ea inlocuie^te intr-o anu- 
mitá másurá legea naturii din fizica ulterioará ; 
intrucit ea caracterizeazá, fárá a se raporta ex- 
plicit la procesul temporal, tendinfele in com¬ 
portarea materiei. S-ar putea spune cá tendin- 
tele fundaméntale au fost reprezentate prin 
forma geometricá a celor mai mici unita^i, in 
timp ce particularitátile mai fine ale acestor 
tendinfe i§i gáseau expresia in pozi^ia reciproca 
si viteza acestor unitáfi. 

Aceastá intreagá descriere corespunde exact 
imaginii céntrale a filozofiei idealiste a lui Pla¬ 
tón. Structura care stá la baza fenomenelor nu 
este data prin obiecte materiale cum sint atomii 
lui Demoerit, ci prin forma care determina obi- 
ectele materiale. Ideile sint mai fundaméntale 
decit obiectele. $i, deoarece cele mai mici párti 
ale materiei trebuiau sá fie obiectele in care sá 
se poatá recunoaste simplitatea lumii, prin care 
sá ne apropiem de „Unul tó , de „Unitatea“ lu¬ 
mii, ideile puteau fi descrise matematic; ele 
sint simple forme matematice. Teza, care in 
aceastá formá provine de la o perioadá mai tir- 
zie a filozofiei, „Dumnezeu este un matemati- 
cian“ ií?i are rádácina in acest punct al filozo¬ 
fiei platoniciene. 
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Importarla acestui pas in gindirea filozoficá 
nu se poate aprecia indeajuns de mult. El poatc 
fi considerat ca inceputul decisiv al stiinfei ma- 
tematice a naturii si prin aceasta el ar putea 
fi fácut ráspunzátor si pentru aplicatiile tehnice 
ulterioare, care au schimbat in intregime ima- 
ginea lumii. Tocmai cu acest pas s-a fixat §i ceea 
ce va trebui sá semnifice cuvintul ,,a intelege“. 
Dintre tóate fórmele posibile ale Sn^elegerii a 
fost aleasá forma care se practica in matemática 
ca intelegerea „propriu-zisá“. In timp ce totusi 
orice limbaj, orice arta, orice poezie ne oferá 
intr-o maniera anumitá intelegerea, se af : rmá 
aici cá numai intrebuinfarea unui limbaj pre- 
cis, logic inchis, a unui limbaj care sá poatá fi 
formalizat atit de mult Incit sá deviná posibile 
demonstradle, numai ea ne poate duce la ade- 
várata intelegere. Se in^elege cit a fost de pu- 
ternicá impresia pe care a fácut-o puterea de 
convingere a argumentelor logice §i matematice 
asupra filozofilor greci. Ei au fost pur si sim- 
plu coplesifi de aceastá putere. Dar au capitu- 
lat poate in acest punct prea devreme. 


2. Ráspunsul stiinfelor moderne ale naturii 
la problemele antice 

Deosebirea cea mai importantá dintre stiin- 
tele moderne ale naturii §i filozofia naturii an- 
ticá se intemeiazá pe metodele intrebuinfate. 
In timp ce in folozofia antieá era consideratá 
suficientá cunoa§terea empiricá a fenomenelor 
naturii pentru a se trage concluzii asupra prin- 
cipiilor subiacente, o trásáturá caracteristicá a 
§tiinfei moderne este aceea de a efectúa ex¬ 
perimente, adicá de a pune naturii intrebári 
specifice, ale cáror ráspunsuri ar putea oferi 
apoi informatii asupra legitátilor. Aceastá me- 
todá diferitá conduce mai departe la un mod de 
cercetare complet diferit. Atenfia nu se mai in- 
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dreaptá at¡it de mult asupra legilor de baza cít 
mai mult 'asupra regularitátilor din fenomenele 
particulare. $tiinfele naturii se dezvoltá, pen- 
tru a spune astfel, pe baza unei alte inten^ii, nu 
aceea a legilor generale, ci a grupurilor de fe- 
nomene individúale !n cadrul cárora natura ne-a 
ráspuns la intrebárile noastre experiméntale. 
Din timpul ín care Galilei, conform legendei, a 
lásat sá cada piatra sa din Turnul din Pisa pen- 
tru a studia legile cáderii, stiinfele naturii se 
ocupá cu particularitá^ile celor mai diferite eve- 
nimente, cu pietre care cad, cu mi^carea Lunii 
in jurul Pámíntului, cu undele de apa, cu ra- 
zele de luminá care sínt descompuse printr-o 
prisma s.a.m.d. Insumí Isaac Newton, atunci cind 
a fácut ín capodopera sa, Principia mathema- 
tica, inteligibile diferitele procese mecanice 
printr-o lege unitará, i§i orientase atenea asu¬ 
pra detaliilor care puteau fi derívate din prin- 
cipiul matematic fundamental. Rezultatul co- 
rect al derivárii detaliilor, adicá acela care co- 
respunde experientei, era considerat criteriul 
decisiv pentru valabilitatea teoriei. 

Aceastá modificare a intregii modalitáti de 
a considera cunoasterea a avut si alte conse- 
cinte importante. O cunoa§tere precisá a parti- 
cularitátilor individúale poate fi folositoare 
practicii. Ea da posibilítate omului sá dispuná 
de fenomene, in cadrul unor anumite limite, 
dupa vointa sa. Aplicable tehnice ale §tiintei 
moderne ale naturii au inceput astfel prin cu¬ 
noasterea detaliilor. Prin aceasta í§i modifica 
in mod considerabil semnificafia si conceptul 
de „lege a naturii“ ; igreutatea principalá nu mai 
cade pe universalitate, ci pe consecinfele care 
prívese aspectele particulare. Legea devine o 
instruc^iune pentru aplicafiile tehnice. Drept 
cea mai importantá trásáturá a legii naturii este 
acum consideratá posibilitatea ei de a intemeia 
previziunea asupra a ceea ce se va petrece in- 
tr-un experiment dat. 


235 



Se poate in^elege usor cá conceptul de timp 
trebuie sá joace intr-o ¡asemenea §tiintá un roJ 
diferit decit acela din filozofia anticá. Intr-o 
lege a naturii nu va fi formulatá o structurá 
vesnicá, imuabilá, ci este vorba despre regulari- 
tatea din cadrul modificárilor ce se petrec ín 
timp. Dacá o lege a naturii de acest gen este 
formulatá intr-un lirnbaj matematic exact, 
atunci imediat se propun un mare numár de ex¬ 
perimente diferite, pe care el le-ar putea re¬ 
aliza pentru a verifica corectitudinea legii afír¬ 
mate. O singurá neconcordan^á dintre teorie §i 
experiment ar putea infirma teoría. Aceastá 
situare da formulárii matematiee a unei legi a 
naturii o enormá greu'tate. Dacá tóate faptele 
experiméntale cunoscute corespund cu eveni- 
mentele care pot fi deduse matematic din lege, 
atunci devine extraordinar de greu sá ne ín- 
doim de valabilitatea universalá a legii. De 
aceea este de inteles de ce Principia a lui New- 
ton au dominat §tiintele naturii mai mult de 
douá secóle. 

Dacá se urmáreste istoria fizicii de la Newton 
pina astázj se poate recunoa§te cá, ín ciuda in- 
teresului pentru detalii, au fost formúlate ín 
mai multe rinduri legi ale naturii foarte gene- 
rale. In secolul al XlX-lea a fost elaboratá 
exact termodinámica statisticá. Teoría cimpu- 
rilor electromagnetice §i teoría specialá a rela- 
tivitátii au putut fi unite intr-un grup foarte 
general de legi ale naturii care contin enunfuri 
nu doar asupra fenomenelor electrice, ci §i asu- 
pra structurii spatiului §i timpului. In secolul 
nostru, formularea matematicá a teoriei cuan- 
tice a condus la o intelegere a multitudinii de- 
osebite de atomi chimici §i, prin aceasta, a pro- 
prietátilor chimice ale materiei in general. Re- 
latiile §i legáturile dintre aceste legi diferite, 
in special dintre teoría relativitátii §i teoría cu- 
anticá, nu au fost incá suficient clarifícate. Insá 
cea mai recentá evolutie a fizicii particulelor 
elementare indreptáte§te speranta cá aceste re- 
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latii vor putea fi analízate sat.'sfáeátor intr-un 
viitor relativ apropiat. De aceea s-ar putea con¬ 
sidera de pe acum ce ráspuns ar putea fi dat la 
íntrebárile filozofilor antici plecind de la aceastá 
intreagá evolufie stiinfificá. 

In timpul secolului al XlX-lea, evolufia chi- 
miei §i a termodinamicii a urmat Indeaproape 
reprezentárile care au fost formúlate pentru 
prima data de Leucip $i Democrit. Reluarea filo- 
zofiei materialiste in forma ei moderna, aceea 
a materialismului dialeetic, a reprezentat, de 
aceea, replica naturalá fafá de progresul uimitor 
care s-a realizat in acea perioadá ín chimie $i 
fizieá. Conceptul de atom s-a dovedit extrem 
de rodnic in explicares legáturilor chimice sau 
a comportárii fizice a gazelor. Desigur, s-a 
constatat mai tirziu cá particulele care au fost 
numite de chimi^ti atomi sint alcátuite din uni- 
táfi si mai mici. Dar aceste elemente si mai 
mici, electronii, apoi nucleul atomic $i, in cele 
din urmá, particulele elementare, protonii §i 
neutronii, páreau a fi tocmai atomi chiar in 
sensul filozofiei materialiste. Faptul cá o partí¬ 
cula elementará individualá ar putea fi cel pu- 
fin observatá — de exemplu intr-o camerá 
Willson sau cu bule — sprijiná ideea cá cele 
mai mici unitáti ale materiei ar fi realmente 
obiecte fizice, care ar exista in acelasi sens cu, 
de exemplu, pietrele sau florile. 

Dar dificultáfile imánente doctrinei atomice 
materialiste, care deveniserá evidente deja in 
discutiile antice asupra celor mai mici parti- 
cule, au apárut pe prim plan foarte ciar §i in 
evolufia fizicii din secolul nostru. Mai intii este 
problema divizibilitáfii nesfír^ite a materiei. 
Asa-numifii atomi ai chimistului s-au dovedit 
a fi compu§i din nuclee §i electroni. Nucleul 
atomic a fost divizat in protoni §i neutroni. Nu 
este posibil, asa trebuie sá ne intrebám, ca ?i 
particulele elementare sá fie mai departe vizi- 
bile ? Dacá ráspunsul la aceastá íntrebare suná 
,,da“, atunci particulele elementare nu sint 
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atomi in sensul grecilor, nu sint unitáfi indivi- 
zibile. Dacá el suná „nu“, atunci trebuie sá se 
explice de ce ele nu mai pot fi divizate mai de¬ 
parte. Pina acum a fost insá mereu posiibil ca, 
in cele din urmá, sá fie despícate §i acele parti- 
cule care au fost multá vreme considérate ca 
cele mai mici unitáfi dacá pentru aceasta se in- 
trebuinfau forte suficient de mari. De aceea era 
u§or sá se admitá cá prin márirea forfelor, adicá, 
simplu, prin márirea energiei ín cazul ciocniri- 
lor particulelor, vor putea fi divizafi, in cele din 
urmá, si neutronii §i protonii. Sau aceasta ar fi 
insemnat probabil cá in general nu se ajunge la 
un sfir§it, cá nu existá asemenea cele mai mici 
elemente ale materiei. Inainte de a intra in dis- 
cutarea solufiei actúale a acestei probleme tre¬ 
buie sá amintesc si cea de-a doua dificúltate. 

Aceastá dificúltate se refera la intrebarea 
dacá cele mai mici unitáti sint obiecte fizice 
obisnuite, dacá ele existá in aceeasi modalitate 
cu pietrele sau florile. Aici dezvoltarea teoriei 
cuantice ín urmá cu circa 40 de ani a creat o 
situafie complet modificatá. Legile formúlate 
matematic ale teoriei cuantice aratá ciar cá no- 
fiunile noastre intuitive obisnuite nu mai pot 
fi intrebuinfate íntr-o manierá neambiguá pen¬ 
tru cele mai mici particu’e. Tóate cuvintele sau 
conceptele cu care descriam obiectele fizice obi§- 
nuite, cum ar fi pozifia, viteza, culoarea, mári- 
mea etc., devin nedeterminate §i problematice 
dacá vom incerca sá le 'aplicám la cele mai mici 
particule. Nu pot aici sá intru in detaliile aces¬ 
tei problematici, atit de des discutatá in ultí¬ 
mele decenii. Este insá important sá se constate 
cá, in timp ce comportarea celor mai mici parti¬ 
cule nu poate fi descrisá neambiguu in limba- 
jul obi§nuit, limbajul matematic este totusi su¬ 
ficient pentru a stabili univoc stárile de lucruri. 

Cele mai recente progrese din domeniul fi- 
zicii particulelor elementare au oferit §i o solu¬ 
ble la prima problemá numitá mai sus, 1-a enigma 
privitoare la divizibilitatea infinita a materiei, 
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In diferite regiuni ale lumii au fost construite, 
dupa rázboi, mari acceleratoare pentru ca, dacá 
e posibil, sá fie divizate mai departe §i cele mai 
mici particule. Kezultatele se aratá a fi foarte 
surprinzátoare pentru cei care nu au inváfat cá 
notiunile noastre obi^nuite nu eorespund celor 
mai mici unitáfi ale materiei. Dacá douá parti¬ 
cule elementare cu o energie extrem de ínaltá 
se ciocnesc, atunci, de regula, ele se transformá 
realmente ín pár^i, adesea chiar ín multe ase- 
menea pár^i, dar párale nu sint mai mici decit 
particulele care sint divizate. Independen! de 
energía de care se dispune (cu condi^ia ca 
aceasta sá fie suficient de mare), se nasc in ase- 
menea ciocniri mereu acela§i gen de particule, 
pe care le cunoastem de un numár de ani. Chiar 
in razele cosmice, in care energía de care dis¬ 
pune o particulá poate fi de mii de ori mai mare 
decit aceea din cele mal mari acceleratoare, nu 
au fos.t gásite alte particule sau particule mai 
mici. Sarcina lor, de exemplu, poate fi rnásu- 
ratá usor si ea este intotdeauna un multiplu 
intreg al sarcinii electronului sau egalá cu 
aceasta. 

De aceea, aceste procese de ciocnire se pot cel 
mai bine descrie nu prin a afirma cá particulele 
care se ciocnesc s-ar divide, ci vorbind de apa- 
rifia unor noi particule din energía de ciocnire 
in acord cu legile teoriei relativitá^ii. Se poate 
spune cá tóate particulele sint fácute din ace- 
easi substantá fundaméntala, pe care am pu- 
tea-o numi energie sau materie ; sau s-ar pu¬ 
tea formula astfel : substan^a fundaméntala 
,,Energie“ devine „Materie“ prin aceea cá ea se 
emite in forma unei particule materiale. In 
acest mod, noile experimente ne-au instruit cá 
ambele afirmatii aparent contradictorii „Mate- 
ria este infinit divizibilá u si „Existá cele mai 
mici unitáti ale materiei“ pot fi puse in acord, 
lará a intra ín dificulta^ logice, Acest rezultat 
surprinzátor subliniazá din nou faptul cá no- 
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tiunile noastre obi§nuite nu pot fi aplícate ne- 
ambiguu la aceste unita^i elementare. 

In anii care vor urma, acceleratorii cu ener- 
gii inalte ne vor pune la dispozi^ie un numár 
§i mai mare de detalii asupra comportárii parti- 
culelor elementare. Dar a§ dori sá cred cá rás- 
punsul formulat mai sus la problemele filozo- 
fice antice se va dovedi definitiv. Dacá se va 
íntimpla astfel, aeest ráspuns da dreptate con- 
cepfiei luí Democrit sau celei a luí Platón ? 

Cred cá fizica moderna a decís in acest punct 
in mod decisiv in favoarea luí Platón. Deoarece 
cele mai mici unitáfi ale materiei nu reprezintá, 
de fapt, obiecte fizice in sensul obisnuit al cu- 
vintului, ci ele sint forme, structuri sau — in 
sensul luí Platón — idei, asupra cárora putem 
sá vorbim neambiguu numai in limbajul mate- 
maticii. Speran^a comuná a luí Democrit §i Pla¬ 
tón fusese aceea ca prin cele mai mici unitáti 
ale materiei sá se apropie de „Unul w , de princi- 
piul unitar care regleazá mersul cosmosului. 
Platón era convins cá acest principiu va putea 
fi exprimat §i mieles numai ín formá matema- 
ticá. In prezent, problema centralá a fizicii teo- 
retice este formularea matematicá a legilor na- 
turii care stau la baza comportárii particulelor 
elementare. Conchidem din situaría experimén¬ 
tala cá o teorie satisfácátoare a particulelor ele¬ 
mentare va trebui sá fie in acela§i timp o teorie 
a fizicii ín general; prin aceasta, o teorie a tu- 
turor fenomenelor care aparfin fizicii. 

In acest fel ar putea fi formulat un program, 
care a apárut in época contemporaná mai intii 
in opera lui Einstein : ar putea fi formulatá o 
teorie unitará a materiei — totodatá §i o teorie 
cuántica a materiei — care sá serveascá drept 
fundament fizicii in toatá generalitatea ei. De- 
ocamdatá Inca nu <§tim dacá fórmele matematice 
care au fost propuse pentru acest principiu uni¬ 
tar sint suficiente ori vor trebui inlocuite prin 
forme §i mai abstráete. Cuno^tinfele noastre 
actúale asupra particulelor elementare sint insá 
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cu sigurantá suficiente pentru a ne da seama 
care va trebui sá fie continutul principal al 
acestei legi. Ea va trebui sá reprezinte in esentá 
un mic numár de proprietáti de simetrie ale na- 
turii, care sint empiric cunoscute de clteva de- 
cenii, iar pe lingá aceste simetrii ea va trebui sá 
con^iná principiul cauzalitátii, inteles in sensul 
teoriei relativitátii. Dintre simetrii, cele mai 
importante sint a§a-numitul grup Lorentz al te¬ 
oriei speciale a relativitátii, care contine afir- 
matiile decisive asupra spatiului §i timpului, §i 
a§a-numitul grup isospin, care are de-a face cu 
sareina electricá a particulelor elementare. 
Existá §i alte simetrii, de care ínsá nu putem 
vorbi aici. Cauzalitatea relativista este legatá de 
grupul Lorentz, ea insá trebuie sá fie valabilá 
ca un principiu independent. 

Aceastá situatie ne aminte§te imediat de cor- 
purile simetrice pe care lena introdus Platón 
pentru a explica structurile fundaméntale ale 
materiei. Simetriile lui Platón nu erau cele 
corecte, dar el avea dreptate in convingerea cá, 
in cele din urmá, in centrul naturii, la niveluí 
celor mai mici unitáti ale materiei, se vor gási 
simetriile matematice. Faptul cá filozofii antici 
au formulat intrebárile corecte a fost o reali¬ 
zare incredibilá. Nu ne puteam astepta ca ei — 
fárá cunoa$terea tuturor detaliilor empirice — 
sá fi putut gási si ráspunsurile corecte pina la 
detalii. 


3. Consecinte 

pentru dezvoltarea glndirii umane 
in época noastrá 

Cáutarea „Unului“, a celor mai adinci izvoare 
ale oricárei intelegeri, a reprezentat intr-o egalá 
másurá originea religiei §i a §tiintei. Dar me- 
toda §tiintificá care s-a dezvoltat in secolele al 
XVI-lea §i al XVII-lea, interesul pentru detaliul 
verificabil experimental au orientat pentru 
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multa vremc stiinta pe alt drum. Nu este sur- 
prinzátor cá aceastá atitudine a putut sá ducá 
la un confliet intre $tiinfá si religie atita vreme 
cit o legitate contrazicea in elementele particu- 
lare, intr-un detaliu poate deosebit de important, 
imaginea generala, modul in care s-a vorbit asu- 
pra acestor fapte ín religie. Acest confliet, care 
a ínceput ín época modemá cu celebrul proces 
impotriva lui Galilei, a fost adesea destul dis¬ 
cuta t ; nu a§ dori sá repet aici aceste discutid 
Poate ne-am putea aminti de faptul cá íncá ín 
Grecia anticá Socrate a fost condamnat la 
moarte íntrucít teoría sa párea sá contrazicá re¬ 
ligia tradifionalá. In secolul al XlX-lea, acest 
confliet a atins punctul maxim in incercarea 
unor filozofi de a inlocui religia crestiná prin- 
tr-o filozofie §tiintificá, care se intemeia pe ver- 
siunea materialistá a dialecticii lui Hegel. S-ar 
putea spune cá oamenii de stiintá au incercat 
din nou sá gáseascá drumul de la multiplicita- 
tea particularului la „Unul“ prin aceea cá ei 
si-au orientat atentia asupra interpretárii mate- 
rialiste a ,,Unului“. Dar n : ci aici nu poate fi 
usor vindecatá ruptura dintre ,,Unul w §i „Multi u . 
Nu este o purá infcimplare cá in únele State in 
care in secolul nostru materialismul dialectic 
a fost transformat in profesiune de credintá ofi- 
cialá conflictul dintre stiintá si teoría recunos- 
cutá nu poate fi complet evitat. Cáci si aici 
un rezultat stiinfific particular, un rezultat al 
unor observatii noi poate sá intre, evident, in 
contradictie cu doctrina oficialá. Dacá este ade- 
várat cá armonia intr-o comunitate se naste din 
relafia ei cu „Unul“ — in orice no^iuni s-ar 
vorbi despre „Unul“ —, atunci se poate u§or 
in^elege cá o contradictie evidentá intre un re¬ 
zultat stiintific particular, íncetáfenit, §i modul 
recunoscut de a vorbi despre „Unul“ devine o 
problemá serioasá. Istoria ultimelor decenii con¬ 
fine mai multe exemple de dificultáfi politice 
care au avut un astfel de punet de pleoare. Din 
aceasta se poate inváfa cá nu este vorba in pri- 
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muí rínd de o luptá intre douá doctrine care 
se eontrazic, cum ar fi materialismul §i idealis- 
mul, ci de disputa dintre metoda stiintificá, 
anume aceea a explorárii particularului, pe de 
o parte, <5i relamía comuna faja de „Unul w , pe de 
alta parte. Marele succes al metodei §tiintifice, 
cu incercárile §i erorile ei, exelude in época 
noastrá acea definifie a adevárului care nu re- 
zistá criteriilor stricte ale acestei metode. In 
acela^i timp insá pare a fi un rezultat sigur al 
^tiinfelor sociale ideea cá ponderea interna a 
unei soeietáfi, cel pufin intr-o másurá determi- 
natá, se intemeiazá pe o relatie comuna cu 
„Unul“. De aceea cáutarea acestuia nu poate 
fi uitatá. 

Dacá $tiinta moderna contribuie cu ceva la 
rezolvarea problemei, aceasta se intimplá nu 
pentru cá ea ar decide in favoarea sau in con¬ 
tra uneia dintre aceste doctrine ; de exemplu, 
a$a cum poate s-a crezut in secolul al XlX-lea, 
in favoarea materialismului §i ímpotriva filozo- 
fiei crestine sau, a§a cum cred eu acum, in fa¬ 
voarea idealismului lui Platón si impotriva ma¬ 
terialismului lui Democrit. Dimpotrivá, in cazul 
acestei probleme putem trage anumite foloase 
din progresul stiinfelor moderne ale naturii 
inainte de tóate prin faptul cá noi inváfám cit 
de prevázátori trebuie sá ne comportám cu lim- 
bajul, cu semnificafiile cuvintelor. De aceea a§ 
dori sá folosesc ultima parte a discursului meu 
pentru citeva observafii asupra problemei lim- 
bajului in stiin^ele moderne ale naturii si in fi- 
lozofia anticá. 

Dacá am putea sá dám crezare aici dialoguri- 
lor lui Platón, granitele inevitabile ale mijloa- 
celor noastre de expresie constituiau deja tema 
centralá in filozofia lui Socrate ; s-ar putea 
chiar spune cá intreaga sa viatá a fost o luptá 
necontenitá cu aceste limite. Socrate nu ostenea 
deloe sá explice concetátenilor sái pe strázile 
Atenei cá ei nu stiu exact ce infeleg prin cuvin- 
tele pe care le intrebuinfeazá. Se poveste§te 
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cá unul dintre oponentii lui Socrate, un sofist, 
enervindu-se cá Socrate reveneau mereu la 
aceastá insuficientá a limbajului, 1-a criticat si 
i-a spus : „Dar, Socrate, este totuiji plictisitor ; 
tu spui mereu acelasi lucru despre acelasi lu- 
cru“. Socrate ar fi ráspuns : „Voi, sofistii, ínsá, 
care sinteti atít de inteligenti, nu spuneti poate 
niciodatá acelasi lucru despre acelasi lucru“. 

Cauza pentru care Socrate a pus atít de mult 
accentul pe aceastá problemá a limbajului era 
aceea cá el §tia, pe de o parte, cit de multe ne- 
in^elegeri pot fi produse de o intrebuin^are su- 
perficialá a limbajului, cít de important este 
sá se foloseascá expresii precise §i sá se cla- 
rifice conceptele ínainte de a le fi folosit. Pe de 
altá parte, íi era, de asemenea, ciar si faptul cá 
aceasta trebuie sá reprezinte, in cele din urmá, 
o sarciná insolubilá. Situaba cu care noi sintem 
confruntati ín Incercarea de a ,,in^elege“ ne 
poate duce la concluzia cá mijloacele noastre 
de expresie existente nu permit o descriere 
clara §i neambiguá a stárilor de fapt. 

Divergen^a dintre exigenta unei claritáti com¬ 
plete §i insuficientá inevitabilá a conceptelor 
existente s-a manifestat deosebit de pregnant 
in $tiintele moderne ale naturii. In fizica ato- 
micá folosim un limbaj matematic extrem de 
elaborat, care corespunde tuturor preten^iilor 
referitoare la claritate §i precizie. In acelasi timp 
recunoa§tem cá nu putem exprima ín mod ne- 
ambiguu fenomenele atomice intr-o limbá natu- 
ralá oarecare; de exemplu, nu putem vorbi ne- 
ambiguu asupra comportárii electronului ín in- 
teriorul unui atom. Ar fi o concluzie pripita sá 
pretindem acum cá vom ínlátura aceste dificul- 
tá^i dacá ne vom limita la folosirea limbajului 
matematic. Aceasta nu este realmente o iesire, 
intrucit noi nu §tim cit de departe poate fi apli- 
cat limbajul matematic la fenomene. In cele din 
urmá, si §tiin^a trebuie sá se bizuie pe limbajul 
obi§nuit, singurul despre care sintem siguri cá 
prin el putem realmente cuprinde fenomenele. 
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Aceastá situare aruncá o anumitá luminá asu- 
pra divergen^ei amintite dintre metoda ¡stiin^i- 
ficá §i relamía societáfii cu „Unul u , cu princi- 
piul subiacent fenomenelor. Pare de la sine in¬ 
teles cá aceastá ultimá relace nu poate fi sau 
nu trebuie sá fie exprimatá intr-un limbaj pre- 
cis foarte artificial, a cárui aplicabilitate la re- 
alitate ar putea fi extrem de restrínsá. Pentru 
acest scop este proprie numai limfoa naturalá, 
care trebuie infeleasá de catre toti. Rezultate 
serioase ale ^tiinfei pot fi obtinute Insá numai 
prin stipulári univoce, aici nu putem reu§i fárá 
precizia §i claritatea unui limbaj matematic 
abstract. 

Aceastá necesítate de a media permanent ín- 
tre cele douá limbaje este in mod nefericit un 
izvor permanent de neíntelegeri, intrucit adesea 
se folosesc acelea§i cuvinte in ambele limbaje. 
Aceastá dificúltate nu poate fi inláturatá. Ne-ar 
putea fi insá de un anumit folos sá ne reamin- 
tim cá stiinta moderná a naturii trebuie sá folo- 
seascá ambele limbaje, cá acela§i cuvint poate 
avea sensuri foarte diferite in ambele limbaje, 
cá sint valabile diferite criterii de adevár §i cá, 
de aceea, nu trebuie sá vorbim prea repede des- 
pre contradictii. 

Dacá dorim sá ne apropiem de t ,Unul“ in con- 
ceptele precise ale unui limbaj §tiintific, atunci 
trebuie sá avem in vedere centrul §tiintelor na¬ 
turii descris deja de Platón, in care se aflá si- 
metriile matematice fundaméntale. In modul de 
gindire al acestui limbaj trebuie sá ne mul^u- 
mim cu constatarea : „Dumnezeu este matema- 
tician“ ; cáci in mod voit ne-am limitat privi- 
rea la acel domeniu al existenfei care poate fi 
in^eles (in sensul matematic al cuvíntului ,,a in- 
telege w ), care poate fi descris racional. 

Platón ínsu§i nu s-a mul^umit cu aceastá li¬ 
mitare. Dupá ce el a arátat cu o extremá ela- 
ritate posibilitátile §i limítele limbajului pre- 
cis, s-a indreptat spre limbajul poetului, care 
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produce reprezentári in ascultátor, care ii mij- 
loce^te o cu totul alta modalitate de infelegere. 
Nu pot discuta aici ce poate insemna realmente 
acest gen de in^elegere. Probabil cá aceste ima- 
gini sint legate de fórmele inconciente ale gin- 
dirii noastre, desemnate de psihologi ca arhe- 
tipuri, forme de un puternic carácter emocio¬ 
nal, care oglindesc intr-o oarecare modalitate 
structurile intime ale lumri. Dar, oricare ar pu¬ 
tea fi explicaba acestor alte forme ale intele- 
gerii, limbajul imaginilor si parabolelor este, 
probabil, singurul mod de a ne apropia aici de 
„Unul“ intr-un cadru mai general. Dacá armo¬ 
nía dintr-o societate se intemeiazá pe interpre- 
tarea comuná a „Unului“, a principiului unitar 
subiacent fenomenelor, atunci in acest punct 
limbajul poetului ar putea fi mai important 
decit acela al Ciinfei. 



IMAGINEA 

NATURII LA GOETHE $1 LUMEA 
TEHNTCII ¡51 ¡5TIINTEI * 


Imaginea lui Goethe despre natura si lumea 
tehnicii §i stiin^ei, aceastá tema este la fel de 
veche ca §i strádaniile lui Goethe de a intelege 
natura, ea §i propria sa stiintá a naturii ; cáci 
Goethe a tráit el insusi ínceputurile lumii 
tehnice §i natural-stiin^ifice care ne inconjurá 
astázi, Asupra acestei problematici s-au spus 
multe de catre el, de catre contemporanii lui, 
de savantii si filozofii de dupa el. íjitim de 
multa vreme ce mare importan^ a avut in 
via^a lui Goethe aceastá problema; §tim, de 
asemenea, cá tóate aspectele lumii noastre ac¬ 
túale sint puse ín discute dacá vom másura 
realizárile noastre tehnico-stiintifice cu exigen- 
^ele lui Goethe. S-a arátat de multe ori cit de 
sensibil a reactionat Goethe la prápastia dintre 
teoría sa a culorilor si óptica newtonianá, ge¬ 
neral recunoscutá, cit de furtunoasá si neo- 
biectivá a fost uneori polémica sa impotriva lui 
Newton ; s-a observat, de asemenea, cá exista 
o legáturá intre critica romantismului, íntre ati- 
tudinea sa atit de negativá fatá de arta román¬ 
tica §i polémica sa cu stiintele dominante ale 
naturii. Despre tóate acestea s-a spus si s-a scris 

* Conferirá tinutá la reuniunea Societátii Goethe 
de la Weimar, 21 mai 1967. Apárutá initial in Goethe- 
Neue Folge des Jahrbuchs der Goethe-Gesellschaft, 
Editor Andreas B. Wachsmuth, vol. 29, Weimar, Her¬ 
mán Btíhlaus Nachf., 1967, p. 27—42. 
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atít de mult, problemática ce stá la baza lor a 
fost atít de temeinic iluminatá incit nu a mai 
rámas nimic altceva decit sá se urmeze ceva 
mai departe ideile care au fost adesea exprí¬ 
mate, verificindu-le pe baza unei cunoasteri a 
lumii stiin^ei si tehnicii contemporane, in spe- 
cial a celei mai noi evolu^ii a §tiin^elor naturii. 
Lucrul acesta vom incerca sá-1 facem in cele ce 
urmeazá. Nu ne vom lasa condu§i apriori de 
conceptia pesimista, exprimatá, de exemplu, de 
Karl Jaspers, dupa oare Goethe nu mai are sá ne 
spuná astázi in aceastá privin^á nimic, tocmai 
intrucít el s-a inchis in fa^a acelei lumi tehnice 
care se inálta, deoarece el nu a mieles sar- 
cina de a gási un drum omului in aceastá nouá 
lume. Mai degrabá dorim sá admitem exigen- 
tele lui Goethe, sá le opunem lumii noastre ac¬ 
túale tocmai deoarece nu avem un temei atít de 
mare pentru pesimism. In cei 150 de ani care 
s-au scurs de cind Goethe medita §i seria poeme 
despre fenomenul originar al genezei culorilor, 
lumea s-a dezvoltat cu totul altfel decit sperase 
Goethe. Ea nu a fost insá definitiv acaparatá 
de diavolul cu care Faust a incheiat pactul sáu 
periculos ; trebuie sá recunoastem aceasta, in 
ciuda criticilor prea duri ai epocii noastre. Sá 
revedem deci vechea controversá cu ochii no§- 
tri de azi. 

Pentru Goethe, orice cercetare a naturii §i 
orice in^elegere a naturii incepeau cu impresia 
senzorialá nemijlocitá ; aladar, nu cu un feno- 
men individual filtrat prin aparate, intr-o 
anume másurá smuls naturii, ci cu procéselo 
libere ale naturii, deschise nemijlocit sim^urilor 
noastre. Sá luám un pasaj oarecare din para- 
graful Culorile fiziologice din teoría culorilor a 
lui Goethe. Coborirea pantelor inzápezite ale 
mun^ilor Brocken intr-o seará de iarná dá pri- 
lejul urmátoarei observa^ii : „In timpul zilei 
putusem deja sá remare cá, in contrast cu tonul 
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gálbui al zápezii, umbrele páreau u$or viólete ; 
má a§teptam sá le vád colorindu-se in albastru 
aprins pe másurá ce valurile de zapada deve- 
neau de un galben mai inchis. Atunci cind soa¬ 
rele era pe punctul disparitiei la orizont, atunci 
cind printre negurile serii razele lui viu coló¬ 
rate proiectau un val de purpura pe lumea care 
má inconjura, atunci culoarea umbrelor s-a 
schimbat, ele imi apárurá de un verde la fel de 
ciar ca verdele valurilor marine §i de o frumu- 
se^e comparabilá cu aceea a smaraldului ; apa¬ 
nda devenea din ce in ce mai strálucitoare ; má 
puteam crede transportat intr-o lume a zinelor, 
cáci totul se acoperise de aceste douá culori vii 
si armonioase. Dupá apusul soarelui, aceastá 
apari^ie de basm a dispárut intr-un crepuscui 
cenu§iu §i, insesizabil, intr-o noapte iluminatá 
de lumina palidá a lunii §i a stelelor“. Goethe 
insá nu se opre§te la observaba nemijlocitá. El 
stia bine cá impresia nemijlocitá se poate trans¬ 
forma in cunoa§tere numai cáláuzitá de o co- 
nexiune, la inceput doar bánuitá, devenitá apoi 
prin succes certitudine. Voi cita ca exemplu un 
pasaj din Teoría culorilor: „Simpla privire a 
celor iníátisate nu ne poate fi de folos. Orice 
privire devine contemplare, orice contemplare 
duce la reflectie, orice reflecte duce la stabili- 
rea unor legáturi, §i astfel am putea spune cá 
deja prin orice privire atenta asupra lumii teo- 
retizám. S-o facem insá cu buná-§tiin^á, cu auto- 
cunoastere, cu libértate si, pentru a ne folosi de 
un cuvint indrázne^, cu ironie ; o asemenea di- 
bácio c necesará dacá vrem ca abstractia, de care 
ne temem, sá deviná inofensivá si ca rezultatul 
experien^ei, pe care sperám sá-1 ob^inem, sá fie 
viu §i folositor w . 

„Abstractia de care ne temem“. Prin aceasta 
s-a si desemnat exact locul in care drumul goe- 
thean trebuia sá se separe de stiin^ele naturii 
ale timpului. Goethe §tia cá intreaga cunoa^tere 
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are nevoie de imagini, de legáturi, de structui i 
interpretative. Fárá ele cunoasterea ar fi impo- 
sibilá. Dar drumul spre aceste structuri conduce 
mai tirziu, in mod inevitabil, la abstracfic. 
Acest fapt il constatase Goethe chiar in cazul 
cercetárilor asupra morfologiei plantelor. In fór¬ 
mele atít de diferite ale plantelor, pe care le 
cercetase in mod deosebit in excursia sa din 
Italia, Goethe credea cá se poate recunoa^te 
din ce in ce mai ciar, la un studiu amánunfit, 
un principiu interior unitar. El vorbea despre 
„forma esentialá cu care natura se joacá parca 
mereu si, astfel, jucindu-se produce multipli- 
citatea viefii“, iar de aici a ajuns la reprezen- 
tarea unui fenomen originar, o planta origi¬ 
nará. „Cu acest model... — serie Goethe — §i 
cu eheia acestuia se pot inventa dupa aceea 
la infinit plante care, chiar dacá nu existá 
incá, ar putea sá existe totu§i, posedind adevár 
§i necesítate interná w . Aici Goethe se aflá in 
fafa granifelor abstracfiei de care se temea. 
Goethe nu a reusit sá depá^eascá el insumí 
aceste granice. El a ameninfat §i a prevenit pe 
fizicieni §i filozofi sá se comporte ín acela^i 
mod. „Dacá s-ar gási totusi un asemenea feno¬ 
men originar, rámine incá mereu necazul cá el 
nu va fi recunoscut ca atare, cá noi cáutám incá 
dincolo de el si deasupra lui un alteeva, íntrucit 
aici ar trebui sá ne márturisim granifele intui- 
tiei. Cercetátorul naturii sá lase fenomenul ori¬ 
ginar sá ráminá in ve$nica lui lini§te §i má- 
refie cc . Granitele spre abstract nu trebuie deci 
departe. Acolo unde s-au atins limítele intui- 
b’ei, nu mai trebuie urmat drumul prin care 
aceasta sá fie inlocuitá prin gindirea abstractá. 
Goethe a fost convins cá ruperea de lumea realá, 
sensibilá, intrarea in acel domeniu fárá limite 
al abstracfiei, va trebui sá ducá la mult mai 
mult ráu decit bine. 

$tiintele naturii apucaserá incá de la New- 
ton o alta cale. Ele, de la inceput, nu s-au temut 
de abstraeré, iar succesele lor in explicarea sis- 
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temului planetar, in aplicarea practica a me- 
canicii, in construya aparatelor optice si a mul¬ 
tar altora le-au dat, evident, dreptate §i le-au 
fácut sá nu dea atente prevenirilor lui Goethe. 
Aceste §tiin^e ale naturii s-au dezvoltat pina 
astázi absolut linear $i consecvent plecind real¬ 
mente de la marea opera a lui Newton, Philo- 
sophiae naturalis principia mathematica. Con- 
secintele lor tehnice au modificat infá^isarea 
Pámintului. 

In aceastá §tiin^á obisnuitá a naturii abstrac¬ 
ta se realizeazá in douá forme diferite. Sarcina 
ei este aceea de a cunoaste simplul in diversi- 
tatea pestri^á a fenomenelor. Stráduinfa fizicia- 
nului a trebuit, de aceea, sá se indrepte spre 
scoaterea la ivealá a unor procese simple din 
incilcita complicare a fenomenelor. Dar ce este 
simplul ? De la Galilei si Newton, ráspunsul 
suná : este simplu un proces a cárui desíá§urare 
legicá poate fi reprezentatá cantitativ, in tóate 
detaliilé, fárá dificultát- Procesul simplu nu 
este, asadar, acel proces pe care natura ni-1 
oferá nemijlocit; mai íntii fizicianul trebuie 
sá separe, adesea cu aparate foarte complícate, 
amestecul variat al fenomenelor, sá cúrele ceea 
ce este important de tot accesoriul nenecesar, 
piná cind apare ciar si sigur procesul „simplu“, 
astfel incit sá se poatá face abstraeré de tóate 
fenomenele auxiliare. Aceasta este una dintre 
fórmele abstractei, despre care Goethe credea 
cá prin ea natura insási este izgonitá. El spu- 
nea : „Sá íntimpinám afirmatia rece cá acum 
am mai avea totusi natura, cel pufin cu un ris 
calm. cu o scuturare usoará a capului ; nu le 
trece nici prin gind arhitectilor sá-si dea pala- 
tele lor pentru pádurile sau pietrele de munte u . 
Cealaltá formá a abstractei constá in folosi- 
rea matematicii in reprezentarea fenomenelor. 
In mecánica lui Newton s-a dovedit pentru 
prima data — si acesta a fost temeiul marelui 
ei succes — cá in descrierea matematicá pot fi 
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sintetízate unitar nenumárate domenii ale ex 
perientei §i prin aceasta ele pot fi m^elcse. Le- 
gile cáderii corpurilor ale luí Galilei, miscarea 
Lunii in jurul Pámintului, aeeea a planetelor ín 
jurul Soarelui, tóate aceste fenomene au putut 
fi derívate matematic dintr-o ipotezá funda¬ 
méntala a mecanicii luí Newton, din ecuafia 
„masa X accelera^ia =» forta“, ímpreuná cu 
legea gravitatiei. Ecua^ia matemática a consti- 
tuit astfel cheia abstracta a unei intelegeri uni- 
tare a unor domenii foarte largi ale naturii, §i 
impotriva increderii in puterea de deschidere 
a acestei chei a luptat zadarnic Goethe. Intr-o 
scrisoare catre Zelter el spune : „$i ceea ce re- 
prezintá cea mai mare nenorocire a noii fizici 
este faptul cá s-au realizat experimente in mod 
consecvent de catre oameni, cá se recunoa§te ca 
natura ceea ce ne aratá instruméntele artifi¬ 
cíale, iar prin ceea ce pot realiza ele se limiteazá 
§i se demonstreazá. La fel este cu calculul. Multe 
lucruri sint adevárate, desi nu pot fi calcúlate 
cu precizie, dupa cum exista multe lucruri care 
nu pot fi supuse experimentului decisiv“. 

Nu a cunoscut realmente Goethe forta de or- 
donare, capacitatea de cunoa^tere a metodei 
§tiin^ifice, a experimentului §i a matematicii ? 
A subapreciat el acel du§man impotriva cáruia 
a luptat atit de neobosit in teoría culorilor si in 
multe alte locuri ? Ori el nu a vrut sá recu- 
noascá aceasta putere deoarece erau in joc va- 
lori pentru a cáror jertfire el nu era pregátit ? 
Va trebui sá ráspundem cá Goethe nu a vrut 
sá pá§eascá pe acest drum abstract al intelegerii 
unitare deoarece acesta i se páruse prea peri- 
culos. l 

Pericolele de care se temea aici Goethe nu au I 
fost nicáieri exact determínate de cátre el. Dar J 
cea mai renumitá operá poeticá a sa, Faust, ne 
permite sá bánuim despre ce este vorba. Faust 
este, pe lingá multe áltele, §i un fizician decep- 
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tionat. El s-a inconjurat in cabinetul sáu de lu- 
cru cu aparate. El spune totu?i : 

„Voi, instrumente, má priviti cu ironie, 

Cu rofi $i creste, válátuce, fierárie. 

La poartá am ajuns, voi trebuia sá-mi fi^i o cheie. 

Ce vrednice-mi párea^i, dar n-a^i desferecat závorul. 
Taina pástrindu-§i-o in pliná zi, 

Natura nu se lasá despuiatá 
De válul ei, §i ceea ce ea nu-?i aratá, 

Fire§te relevíndu-se duhului táu, 

Nu-i smulgi cu pirghii §i §uruburi niciodatá“. 

Semnele secrete pe care el le cerceta in cartea 
lui Nostradamus sint inrudite poate intr-un fel 
cu cífrele matematicii. Aceastá lume a cifrelor 
§i a instrumentelor, acea goaná lacomá dupa 
o cunoastere mereu mai larga, mai profunda, 
mai abstracta il hotárásc pe el, deznádájduit, 
sá incheie pactul cu diavolul. Calea care duce de 
la viafa naturalá in afará, in eunoa^terea ab¬ 
stracta, nu se poate opri decit la diavol. Acesta 
a fost pericolul pe care 1-a precizat atitudinea 
lui Goethe fafá de lurnea tehnicii §i a §tiin^ei. 
Goethe a simtit fórjele demonice care vor deveni 
active in dezvoltarea acestei lumi si el credea 
cá trebuie sá le ocolim. Ar trebui, poate, sá se 
ráspundá : atit de usor nu se poate ocoli 
diavolul. 

Goethe insusi a trebuit sá facá incá foarte de- 
vreme citeva compromisuri. Cel mai important 
a fost acordul sáu cu imaginea copernicaná a 
lumii, a cárei fortá de atracfie il cucerise si pe 
el. Dar si aici stiuse Goethe cit de mult trebuie 
jertfit prin aceasta. Vom cita din nou din Teo¬ 
ría culorilor : 

„Dintre tóate descoperirile §i convingerile ni- 
mic nu a putut produce o mai mare actiune asu- 
pra spiritului uman decit teoría lui Copernic. 
De-abia fusese recunoscut Pámintul ca rotund 
si inchis in el insusi, cind a §i trebuit sá renun^e 
^i la imensul privilegiu de a fi centrul univer- 
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sului. Poate niciodatá nu s-a produs o mai mare 
provocare la adresa umanitát,ii ; cáci ce nu se 
prefácea prin aceastá recunoa§tere in praf .^i 
pulbere, paradisul de dincolo, lumea nevino- 
vá^iei, a poeziei $i a evlaviei, márturia sim^u- 
rilor, convingerea unei credinte poetic-reli- 
gioase ; nu e de mirare cá omul n-a vrut sá 
piardá tóate acestea, cá s-a opus cu tóate pute- 
rile unei asemenea doctrine care provoca §i ín- 
dreptá^ea pe aceia care o acceptau la o libértate 
de gindire §i o máre^ie a convingerii pina acum 
necunoscute“. 

Acest pasaj va trebui prezentat §i tuturor ace- 
lora care, pentru a inlátura pericolele de care 
se temea Goethe, íncearcá chiar in época noas- 
trá sá puná la indoialá corectitudinea §i nece- 
sitatea ^tiin^ei moderne a naturii. S-a arátat 
astfel cá chiar §i aceste §tiin^e ale naturii §i-au 
schimbat sau modificat concep^iile ín decursul 
timpului, cá, de exemplu, mecánica newtonianá 
nu mai este astázi recunoscutá ca fiind corectá, 
fiind inlocuitá prin teoría relativitá^ii §i teoría 
cuanticá, deci cá avem tóate temeiurile pentru 
a considera cu scepticism tóate pretenfiile aces- 
tei §tiiníe a naturii. Aceastá obiec^ie se inte- 
meiazá insá pe o nein^elegere, dupá cum s-ar 
putea observa plecind chiar de la problema lo- 
cului Pámintului in sistemul planetar. Este co- 
rect cá teoría lui Einstein lasá deschisá posibili- 
tatea considerárii Pámintului ca aflindu-se in 
nemi§care, iar a Soarelui ca invirtindu-se in 
jurul sáu. Prin aceasta insá nu se modificá ni- 
mic din afirmaba fundaméntala a mecanicii 
newtoniene, §i anume aceea cá Soarele deter¬ 
mina prin ac^iunea sa gravitationalá puternicá 
orbitele planetelor ; deci sistemul planetar 
poate fi astfel realmente infeles numai dacá 
se pleacá de la Soare ca punct central, ca centru 
al fortelor gravita^onale. Nu se poate cu si- 
guran^á, §i aceasta va trebui s-o subliniem in 
mod deosebit, sá se evite rezultatele §tiin$elor 
moderne ale naturii atunci cind se acceptá me- 
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toda lor, iar aceastá metodá sima : observaba, 
care va fi rafinatá prin experiment, §i analiza 
raciónala, care-§i dobinde§te forma precisa in 
reprezentarea matemática. Nu se poate pune 
serios la indoialá validitatea rezultatelor dacá 
sint permise experimentul §i analiza ra^ionalá. 
Se poate insá formula problema valorii : cunoa§- 
terea astfel ob^inutá are ea o valoare ? 

Dacá nu se incearcá sá se ráspundá mai intíi 
la aceastá intrebare in sensul goethean, ci se 
admite in acord cu spiritul epocii noastre, fárá 
precau^ii deosebite, argumentul utilitátii, atunei 
am putea prezenta aici cuceririle stiinfelor §i 
tehnicii moderne : indepártarea activa a multor 
lipsuri, u§urarea suferinfei bolnavilor prin me¬ 
dicina modemá, comoditatea circulatiei si multe 
áltele. Cu siguran^á, Goethe, care dorise atit de 
mult activitatea in via^a sa, ar fi privit cu 
multá ■ infelegere aceste argumente. Dacá se 
pleacá tocmai de la situafia omului in aceastá 
lume, de la greutá^ile care il amenintá, de la 
exigenfele la care este supus de altii, atunei va 
fi extrem de inalt apreciatá posibilitatea de a 
actiona in acest domeniu practic si eficient, de 
a putea sá ajuti pe altii, de a imbunátáfi in ge¬ 
neral conditiile vietii. Nu trebuie decit sá se 
citeascá párti mai mari din Anii de drumefie ai 
lui Wilhelm Meister sau ultímele pasaje din 
Faust pentru a se intelege cit de serios a consi- 
derat poetul tocmai aoest aspect al viefii noas¬ 
tre. Dintre diferitele aspecte ale lumii tehnico- 
§tiintifice, cel mai inteligibil ii era lui Goethe, 
cu siguranfá, cel pragmatic. Goethe nu a putut 
scápa insá nici acum de teama cá diavolul si-ar 
fi virit si aici coada. In ultimul act din Faust , 
succesul, bogá^ia viefii active sint transfórmate 
in absurd prin omorirea lui Philemon §i Bau- 
cis. Dar si acolo unde coada diavolului nu este 
direct vizibilá, evenimentele rámin sub ame- 
ninfarea eficacitáfii lui. Goethe a inteles cá mo- 
dificarea progresivá a lumii prin corelafia teh¬ 
nicii cu stiin^ele naturii nu poate fi opritá. In 
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Anii de drumefie s-a exprimat cu grijá : „Ma- 
^inária care spore§te excesiv má chinuie §i má 
inspáimintá. Se rostogole§te incoace ca o fur- 
tuná incet, incet. $i-a fixat directa, va veni <?i 
ne va lovi“. Goethe §tia ce urma sá se petreacá 
si a meditat asupra modificárilor care se vor 
produce prin aceasta in comportarea oamenilor. 
In coresponden^a cu Zelter serie : ,.Bogare 
vitezá sint ceea ce admira lumea §i dupa care 
tinde oricine. Tren, po§ta rapidá, nave cu abur 
si tóate facilitátile posibile ale común'cárii sint 
acelea de la care poniente lumea culta pentru 
a se depá^i, a se rafina, ráminind prin aceasta 
in mediocritate. Realmente este secolul oameni¬ 
lor capabili, al acelor oameni practici care pri- 
cep usor si se simt superiori mulfimii, inzestrafi 
fiind cu o anumitá dibácie, chiar dacá ei nu sint 
extrem de talenta{i“. Sau in Anii de drumetie : 
„Este acum timpul unilateralitátilor ; bine de 
acela care-1 infelege, timpul ac^ioneazá pentru 
el si pentru alfii in acest sens“. Goethe a putut 
astfel sá prevadá o bucatá considerabilá a dru- 
mului pe care-1 va urma lumea, privind viito- 
rul cu o mare nelini§te. 

De atunci s-a scurs aproape un secol §i ju- 
mátate, §i noi §tim incotro a dus acest drum 
pina astázi. Avioanele cu reac^ie, ma§inile elec- 
tronice de calcul, rachetele cosmice, bómbele 
atomice, acestea sint ultímele pietre kilometrice 
care ne intimpiná pe marginea acestui drum. 
Acea lume determinatá de ^tiin^a naturii de tip 
newtonian, pe care Goethe spera cá ar putea s-o 
ocoleascá, a devenit astfel realitatea noastrá, §i 
nu ne ajutá cu nimic sá ne mai gindim la fap- 
tul cá la aceasta a contribuit $i partenerul lui 
Faust. Trebuie s-o suportám, a§a cum s-au su- 
portat atitea in tóate timpurile. Noi nu am 
ajuns insá piná la capátul acestui drum. Poate 
nu este departe vremea in oare §i biología se va 
íncadra in acest proces de dezvoltare a tehnicii. 
Faptul cá atunci se multiplicá pericolele, chiar 
acelea referitoare la ameninfarea cu bómbele 
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atomice, a fost exprimat cel mai dur, poate, 
in acea caricatura nemiloasá a unei lumi vii- 
toare pe care a formulat-o Huxley sub titlul 
Brave , new world, o „lume nouá, márea^á Cí . 
Posibilitatea de a educa oamenii in scopuri de¬ 
termínate, de a ordona racional intreaga via^á 
de pe Pámint, de a o subordona tendin^ei spre 
utilitate si, prin aceasta, de a o goli de tóate 
sim^ámintele este dusá aici pina la absurd cu o 
consecvenfá infiorátoare. Nu trebuie sá mer- 
gem totu§i atit de departe pentru a recunoa^te 
cá, in general, utilitatea nu este o valoare, ci 
prin ea se deplaseazá doar in alta parte pro¬ 
blema valorii §i anume la o altá intrebare : are 
valoare insusi scopul oaruia ii corespund cu- 
nostinfele §i posibilitátile respective, cáruia ele 
trebuie sá-i serveascá ? 

Medicina moderna a eliminat intr-o conside- 
rabilá másurá marile epidemii de pe glob. Ea a 
salvat via^a multor bolnavi, ea a scutit de du- 
reri cumplite o muidme de oameni, insá ea a 
condus §i la acea explozie a populatiei pe Pá¬ 
mint care, dacá nu va fi stopatá in viitor prin 
másuri organizatorice pasnice, se va termina 
printr-o catastrofá inspáimintátoare. Cine poate 
sti dacá medicina moderná i§i formuleazá in 
general corect scopurile ei ? 

$tiinfa moderná oferá astíel cuno§tinfe de a 
cáror valabilitate in ansamblu nu ne putem 
indoi, iar tehnica ce se na§te din ea permite 
folosirea acestor cuno§tinte §i pentru realizarea 
unor scopuri depártate. Dacá are valoare insá 
progresul astfel ob^inut, nu se va hotári prin 
aceasta, ci numai prin reprezentárile valorice 
dupá care se conduc oamenii in formulares 
scopurilor. Aceste reprezentári valorice nu pot 
fi insá produse de stiin^a ca atare ; in orice 
caz, nu piná acum. Obieciia decisiva a lui Goe¬ 
the impotriva metodei ^tiin^elor naturii, intre- 
buin^atá dupá Newton, se indreaptá astfel im¬ 
potriva disocierii conceptelor ,,autenticitate“ 
§i „adevár“ in structura acesteia. Adevárul nu 
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se putea separa, pentru Goethe, de conceptul 
de valoare. Acel „Unum, bonum, verum u , 
„unul, bínele, adevárul“, era pentru Goethe, ca 
§i pentru filozofii antici, única busolá posibilá 
cu care s-a putut orienta omenirea de-a lungul 
secolelor in cáutarea drumului ei. O §tiintá care 
este insá numai corectá, in care s-au despár|it 
conceptele de „autenticitate M §i ,,adevár“, in 
care, prin urmare, directa nu se mai stabile$te 
prin ordinea divina este toarte tare periclitatá, 
ea este, pentru a ne gindi din nou la Faust -ul 
lui Goethe, expusá interven^iei diavolului. 
De aceea nu a vrut Goethe s-o accepte. In- 
tr-o lume intunecatá, care nu mai este ilu- 
minatá de lümina acestui centru, a acestui 
„Unum, bonum, verum“, progresele tehnice nu 
mai reprezintá altceva decit, cum s-a exprimat 
odatá Erich Heller in aceastá privin^á, incercári 
desperate de a face din infern o resedintá cit 
mai plácutá. Aceastá idee trebuie sá fie accen- 
tuatá in special impotriva acelora care cred cá 
prin ráspindirea civiliza^iei tehnico-stiintifice 
piná in cele mai izolate regiuni ale globu- 
lui se pot crea tóate premisele esentiale pentru 
epooa de aur. Atit de u§or nu poate fi evitat dia- 
volul. Inainte de a cerceta dacá autenticitatea 
§i adevárul sint realmente atit de complet se¬ 
párate in §tiintele moderne ale naturii, a§a 
cum se parea piná acum, va trebui sá formulám 
intrebarea opusá : poate opune Goethe prin §ti- 
inta sa, prin maniera sa de a considera natura 
ceva eficient acestei lumi tehnico-stiintifice, 
náscutá oa urma§á a lui Newton ? §tim cá, in 
ciuda enormei influente pe care a avut-o lírica 
lui Goethe in secolul al XlX-lea, gindurile sale 
despre stiinta naturii au fost cunoscute §i au 
devenit rodnice numai intr-un grup de oameñi 
relativ redus. Dar ele contin pro'babil un ger- 
mene oare s-ar putea dezvolta printr-o ingrijire 
mai atentá tocmai atunci cind credinta cam 
naivá in progres a secolului al XlX-lea se re- 
trage ín fata unei conceptii mai lucí de. Aici va 
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trebui sá se mai intrebe o data ce reprezintá de 
fapt característica acestei considerári goetheene 
a naturii, prin ce s-a deosebit modul sáu de a 
privi natura de acela al lui Newton si al urma- 
§ilor acestuia. Aici se releva inainte de tóate 
faptul cá cercetarea naturii la Goethe pleacá 
tocmai de la oameni, cá omul si tráirea nemij- 
locitá a naturii reprezintá nucleul acesteia, din 
care fenomenele se incheie intr-o ordine pliná 
de sens. O asemenea formulare este corectá si 
ea evidenfiazá in mod deosebit marea diferen'tá 
dintre cercetarea goetheeaná a naturii $i cea 
newtonianá. Ea neglijeazá insá un punct ab- 
solut esential, §i anume acela cá, dupá con- 
vingerea lui Goethe, in naturá oamenii se aflá, 
evident, in fata unei ordini divine. Nu acea 
tráire a naturii de cátre oamenii individuali, 
care-1 implinise atit de mult in tinere^e, o va 
considera mai tirziu Goethe ca importantá, ci 
ordinea divina care este recunoscutá in aceastá 
tráire. Nu avem la Goethe doar o metáfora 
poética atunci cind in poemul Testament cre- 
dintei vechi persane credinciosul este determi- 
nat de imaginea soarelui care apuñea dupá 
munti sá recunoascá pe Dumnezeu pe tronul 
lui, sá-1 numeascá Stápin al izvoarelor vietii. 

„Pe Dumnezeu sá-1 vezi pe tronul lumii, 
al vietii domn sá-1 denume?ti 
$i-n faptá sá transpui inalta viziune 
pá?ind pe cáile luminilor cere§ti“. 

Acestui con^inut al tráirii naturii trebuie, 
dupá Goethe, sá i se conformeze §i metoda sti- 
intelor naturii, iar astfel cáutarea fenomenului 
originar va trebui inteleasá ca o cercetare a 
acelor structuri aflate dincolo de fenomene, 
puse de Dumnezeu, care nu pot fi construite 
doar cu ratiunea, ci prin contemplarea, tráirea, 
sim^irea lor nemijlocitá. „Un fenomen originar 
— explica Goethe — nu este echivalent unui 
principiu din care se produc o multitudine de 
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consecin^e, ci trebuie considerat un fenomen 
fundamental, in .cadrul cáruia se poate contem¬ 
pla multiplul. Privirea, §tiinfa, presimfired. 
credinfa ori cum se mai numesc tóate aceste 
antene sensibile cu care omul pipáie universul 
trebuie de fapt sá actioneze impreuná dacá 
vrem sá indeplinim chemarea noastrá cea mai 
importantá, de$i cea mai grea“. Goethe simte 
foarte ciar cá structurile de bazá trebuie sá fie 
de un asemenea gen incit sá nu se mai poatá 
decide dacá ele aparan lumii gindite obiectiv 
sau sufletului uman, intrucit ele reprezintá con- 
ditiile fundaméntale pentru amindouá. Astfel, 
el sperá cá prin „privire, §tiintá, presimfire, 
credin^á u ele vor deveni eficiente. Totusi va tre- 
bui sá ne intrebám de unde §tim, sau de unde 
stia Goethe, cá cele mai profunde, intrinseci co- 
rela^ii pot fi atit de nemijlocit vizibile, cá ele 
sint atit de deschis evidente ? Nu s-ar putea ca 
tocmai ceea ce considera Goethe ordinea diviná 
a fenomenului sá ne apará natural, in cea mai 
depliná claritate doar pe o inaltá treaptá de 
abstractie ? Nu poate sá ne ofere aici stiinta 
moderná a naturii un ráspuns care s-ar putea 
men^ine in fa^a tuturor exigen^elor valorice 
goetheene ? 

Inainte de a trece la discutarea unor ase¬ 
menea probleme dificile, va trebui sá mai spu- 
nem doar un cuvint cu privire la respingerea 
de cátre Goethe a romantismului. Goethe s-a 
opus adesea pe larg in scrisori, articole, convor- 
biri romantismului, care reprezenta directa ar- 
telor din timpul sáu. Mereu formula asemenea 
invinuiri : subiectivism, exaltare, deviere in ex¬ 
treme, in infinit, sensibilitate bolnávicioasá, in¬ 
teres afectat pentru antichitate, pátrundere 
firavá §i, in fine, polite^e §i nesinceritate. Opo- 
zi\ia fa^á de boala aparentá a romantismului, 
presimfirea unei posibile evolu^ii erau atit de 
puternice la Goethe incit numai foarte rar a 
reu§it el sá le biruie pentru a observa sau a 
recunoa§te §i realizárile artistice ale romanti- 
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cilor. Orice artá care, ca §i aceea a romantici- 
lor, se índepárteazá de lume, care nu mai in- 
cearcá sá exprime lumea reala, ci doar reflexul 
ei in sufletul artistului ii aparea lui Goethe la 
fel de nesatisfácátoare ca §i o §tiintá care nu-§i 
mai ia ca obiect natura libera, ci fenomenele 
sortate si, intr-o anumitá másurá, prepárate de 
aparate. Romantismul poate fi in^eles, cel pu^in 
parcial, ca o reac^ie la o lume care tindea sá fie 
transformatá de cátre rafionalism, §tiinfá §i 
tehnicá intr-o condifie practica, prozaicá a viefii 
exlerioaro, astfel incít pentru personalitate in 
totalitatea ei, pentru dorin^ele, speran^ele, du- 
rerile ei nu mai exista nici un fel de spafiu. 
Aceastá personalitate s-a retras, de aceea, in 
interiorul sáu ; rupferea de lumea reala ime- 
diatá, in care noi ac^ionám, in care trebuie sá 
ne aflám, a fost simfitá, poate, ca o pierdere ; 
dar, se temea Goethe, romantismul alege calea 
u§oará, pentru a nu spune comodá, de a se 
refugia intr-o lume a visurilor, de a se lasa in 
voia betiei pasiunilor, párásind ráspunderea 
pentru sine si pentru altii si desfátíndu-se in 
nemárginirea sentimentelor. Aceastá indepár- 
tare de o artá care incearcá sá modeleze lumea 
in realitatea ei nemijlocitá, spre o redare si 
exacerbare artisticá a abisului din sufletul 
uman, putea fi incuviinfatá de Goethe la fel 
de pufin ca si pasul in abstracfie, fa^á de care 
se vázuse obligatá ^tiin^a moderná. 

Inrudirea motivelor pentru opozitia lui 
Goethe in ambele cazuri merge si mai departe. 
Dacá Goethe se temea de abstractia din stiintele 
naturii, dacá el se ingrozea de nemárginirea ei, 
atunci aceasta se intimpla deoarece el credea 
cá a simfit in ea for^e demonice. in fafa ame- 
nin^árii cárora el nu dorea sá cedeze. El le-a 
personificat prin Mefisto. In romantism el a 
intuit ac^iunea unor for^e asemánátoare. Din 
nou, lipsa de limite, ruperea de lumea realá, 
de másurile ei sánátoase, pericolul degenerárii 
in bolnávicius. In atitudinea lui Goethe pare 
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sá fi jucat, de asemenea, un rol faptul cá ín 
ambele directii forma lor artística cea mai ínaltá 
i-a fost relativ stráiná. Matemática, care ar pu¬ 
tea fi desemnatá ca forma artística a abstrac- 
tiei, nu a putut sá-1 pasioneze sau sá-1 fascineze 
pe Goethe, desi a respectat-o. De muzicá, care 
a avut in romantismul german, dupá cum mi 
se pare, cele mai inalte realizan, Goethe nu a 
fost niciodatá atit de impresionat cum a fost 
de poezie sau de picturá. Ce ar fi gindit eí asu- 
pra romantismului dacá acesta ar fi egalat lim- 
bajul vorbit, de exemplu, in Cvintetul in C- 
Dur pentru instrumente de coarde de Schubert, 
nu stim. El insá ar fi trebuit sá simtá cá fortele 
de care se temea el si care in aceastá muzicá 
erau mult mai active decit in aproape oricare 
dintre operele romantice aici nu mai provin de 

la Mefisto, nu-i mai anuntá puterea lui, ci a 
acelui centru de luminá din care provine Luci¬ 
fer, dar din care acesta a fost izgonit. Nu este 
de mirare cá viitorul apropiat nu a urmat in 
judecarea valorii romantismului sfatul marelui 
poet german, cá arta s-a dedicat intr-o' mare 
másurá temelor §i problemelor care au apárut 
prima datá in romantism. Istoria muzicii, a pic- 
turii si literaturii din secolul al XlX-lea a ará- 
tat cit de fructuoase au fost direc^iile inifiate 
de romantism. Desigur, aceastá istorie, in spe- 
cial dacá este urmáritá piná in zilele noastre, 
ne aratá cit de justifícate erau §i temerile si 
obiectiile lui Goethe, la fel ca §i in cazul $tiin^e- 
lor naturii §i al tehnicii. Acele fenomene, deseori 
aeuzate, de degenerare din domeniul artei — ca 
§i, in tehnicá, folosirea armelor atomice — sint 
considérate urmári ale pierderii acelei másuri 
pentru pástrarea cáreia se luptase Goethe in- 
treaga sa via^á. 

Sá ne intoarcem insá din nou la intrebarea 
dacá cunoa§terea pe care a cáutat-o Goethe in 
^tiin^a sa, adicá cunoasterea ultimelor puteri 
formative ale naturii, considérate de el divine, 
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a dispárut complet din aceastá ^tiin^á moderna 
doar „corectá“ a naturii. „Ca sá cunosti ce 
une§te lumea in profunzimea ei interioará, prí¬ 
vente tóate puterile active §i semintele $i nu 
mai scotoci !n cuvinte“, aceasta era exigen^a. 
Pe calea realizárii ei, Goethe a ajuns in cerce- 
tárile lui asupra naturii la fenomenul originar, 
iar in morfología plantelor la planta originará. 
Dar, de§i acest fenomen originar nu putea 
fi un principiu din care sá se deriveze fenome- 
nele diverse, ci un fenomen fundamental, Schil- 
ler i-a clarificat lui Goethe, in acea primá in- 
tilnire celebra de la Jena din 1794, care a inte- 
meiat prietenia lor, cá fenomenul originar, de 
fapt, nu reprezintá un fenomen, ci o idee ; o 
idee in sensul filozofiei lui Platón, am dori 
sá adáugám noi; in época noastrá, in care cu- 
vintul „idee“ a cápátat o coloraturá prea su- 
biectivá, in locul lui ar trebui poate sá folosim 
termenul de „structurá“. Planta originará este 
forma originará, structura de bazá, principiul 
formator al plantelor, pe care, desigur, nu-1 pu- 
tem construí numai rational, el trebuind sá 
aibá §i o certitudine senzorialá nemijlocitá. De- 
osebirea, cáieia Goethe i-a acordat o atit de 
mare valoare, dintre contemplarea directá §i 
derivarea doar ra^ionalá corespunde relativ 
exact deosebirii celor douá moduri de cunoas- 
tere din filozofia platonicá, „episteme“ §i „dia- 
noia“. „Episteme w este tocmai aceastá certitu¬ 
dine nemediatá care ne asigurá lini^tea, din- 
colo de care nu mai trebuie sá cercetám. „Dia- 
noia“ este cunoasterea prin analizá, rezultatul 
deduc^iei logice. $i la Platón este ciar cá numai 
primul mod al cunoa§terii, „episteme“, ne duce 
la autentic, la esencial, la lumea valorilor, pe 
cind „dianoia“, de§i produce cunoa^tere, aceasta 
este doar o cunoa§tere valoric neutrá. Ceea ce 
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Schiller incercase sá-i explice luí Goethe, in- 
torcindu-se impreuná de la o conferirá stiin^i- 
ficá, era, desigur, nu filozofia lui Platón, ci 
aceea a lui Kant. La Kant termenul „idee“ are 
o alta semnificatie, oarecum mai subiectivá ; 
in orice caz, ideea este strict separata de fe- 
nomen, astfel incit afirmaba lui Schiller cá 
planta originará ar fi o idee 1-a nelini^tit pro- 
fund pe Goethe. El a ráspuns : „ Ace asta-mi 

place chiar foarte mult, sá am idei, fárá sá §tiu, 
?i chiar sá le vád cu ochii“. In discuta care a 
urmat, in care, a§a cum poveste^te Goethe, s-au 
infruntat mult, Schiller a replicat : „Cum ar 
putea fi datá vreodatá o experien^á care ar tre- 
bui sá fie corespunzátoare unei idei ; cáci in 
aceasta constá tocmai ceea ce este propriu te- 
meiului ultim, cá el nu poate fi niciodatá con- 
gruent cu o experientá“. In lumina filozofiei 
platonice, in cadrul acestei discu#i nu este atit 
vorba de o polemicá asupra a ceea ce este o 
idee, ci asupra organului cunoa§terii, prin care 
accedem la aceasta. Atunci cind Goethe spune 
cá ideile pot fi vázute cu ochii, ace§tia sint al# 
ochi decit cei despre care este vorba in mod 
curent. In nici un caz nu ar putea fi aici inlo- 
cui# ochii printr-un microscop sau printr-o 
placá fotograficá. Oricum insá, cum am putea 
decide mereu in aceastá polemicá, planta origi¬ 
nará este astfel o idee §i ea se conñrmá ca 
atare prin aceea cá luind aceastá structurá de 
bazá ca cheie, cum spune Goethe, se pot crea 
plante la nesfir§it. Prin ea s-a in^eles astfel 
construc#a plantelor, iar „a infcelege* inseamná: 
a reduce la un principiu simplu, unitar. 

Cum se prezintá lucrurile in biología mo- 
derná ? $i aici existá o structurá fundamentalá, 
care determiná nu numai forma tuturor plan¬ 
telor, ci a tuturor fiin^elor vii in general. Este 
un obiect mic invizibil, o moleculá filiformá, 
§i anume renumitul lant dublu al acidului nu- 
cleic, a cárui structurá a fost explicatá cu apro- 
ximativ 15 ani in urmá de cátre Crick §i Wat- 
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son in Statele Unite ale Americii si care poartá 
intreaga ereditate a respectivei fiin^e vii. Pe 
baza unor numeroase expedente ale biologlei 
moderne nu ne mai putem indoi cá tocmai 
aeeastá molécula filiformá determina structura 
fiin^elor vii, cá de la ea porne§te intr-o anumitá 
másurá intreaga putere de formare care deter¬ 
mina construc^ia organismului. Nu putem in¬ 
sista aici asupra detaliilor. Cu privire la auten- 
ticitatea acestei afirma^ii sint valabile cele ce 
au fost spuse in general mai inainte asupra 
autenticitátii enun^urilor §tiintelor naturii. Au- 
tenticitatea se intemeiazá pe metoda §tiin^ificá, 
pe observare §i analizá raciónala. Atunci cind 
stadiile inicíale de incertitudine ale evolu^iei 
unei §tiinte speciale sint depásite, atunci auten- 
ticitatea se intemeiazá pe cooperarea unor ex- 
trem de numeroase fapte individúale, pe o $esá- 
turá mare §i complicatá de expedente, care-i 
dau enun^ului certitudinea sa inatacabilá. 

Poate fi comparatá intr-un fel oarecare struc¬ 
tura de baza descrisá mai sus, dublul lan{ al 
acidului nucleic, cu planta originará goetheaná? 
Micimea insensibilá a acestui obiect pare initial 
sá excludá o asemenea comparare. Dar cu greu 
se poate contesta faptul cá aeeastá moleculá 
are in cadrul biologiei a«ceea§i funche pe care 
trebuia s-o realízeze planta originará a lui 
Goethe in cadrul botanicii. Este vorba, in am- 
bele cazuri, de intelegerea fortelor formatoare, 
Creative din natura vie si de reducerea lor la 
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ceva simplu, común tuturor corpurilor organice. 
Tocmai acest lucru íl realizeazá configuraba 
originará a biologiei moleculare actúale, care 
este incá prea primitivá, pentru a putea fi nu- 
mitá o fiintá vie originará. Ea nu posedá tóate 
íunctiüe unei fiinfe vii intégrale ; aceasta nu 
trebuie insá sá ne impiedice s-o denumim astfel 
oe ea sau ceva asemánátor. Aeeastá configu¬ 
rare originará are común cu planta originará a 
lui Goethe si faptul cá ea nu reprezintá numai 
o idee, o structura fundaméntala, o reprezen- 
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tare, o fortá generatoare de forme, ci ea este §i 
obiect, fenomen, chiar dacá ea nu e vizibilá ne- 
mijlocit cu ochii nostri, ci poate fi atinsá doar 
indirect. Ea poate fi recunoscutá cu ajutorul 
unor microscoape foarte puternice §í cu mij- 
loacele analizei raciónale ; ea reprezintá astfel 
ceva absolut real, §i nu doar un obiect ideal. In 
aceastá másurá, ea corespunde tuturor exigen- 
telor formúlate de Goethe fenomenului origi¬ 
nar. Cá noi o putem insá „vedea, simfi, pre- 
simb w in sensul lui Goethe, cu alte cuvinte, 
cá ea poate deveni obiectul lui ,,episteme“, al 
cunoa§terii puré in formularea lui Platón, acest 
fapt poate fi pus la indoialá. In mod normal, 
configuraba biologicá originará nu este astfel 
vizibilá. Ne putem doar imagina cá ea le-a apá- 
rut poate pentru prima datá descoperitorilor ei 
in acest mod. 

Dacá ne intrebám astfel asupra raportului 
dintre autenticitate §i adevár in §tiin^ele mo- 
derne ale naturii, atunci va trebui sá constatám, 
pe latura lor pragmaticá, doar completa sepa¬ 
rare a celor douá concepbi- Acolo insá, cum este 
cazul biologiei, unde avem de-a face cu cunoa§- 
terea unor foarte mari corelabi, care sint de la 
inceput prezente in naturá si nu sint create de 
oameni, putem constata o anumitá apropiere. 
Cáci marile corelabi devin vizibile prin struc- 
turile fundaméntale, in care se manifestá astfel 
ideile platonice, iar aceste idei pot probabil, in- 
trucit ele ne informeazá asupra ordinii totale 
subiacente, sá fie preluate §i de alte domenii ale 
psihicului uman numai prin rafiune, tocmai de 
acele domenii care ele insele se aflá intr-o le- 
gáturá nemijlocitá cu acea ordine totalá §i prin 
aceasta §i cu lumea valorilor. 

Acest fapt devine deosebit de ciar dacá se 
trece la acele legitáb cu totul generale care cu- 
prind domeniile biologiei, chimiei §i fizicii §i 
care au devenit inteligibile doar in ultimele de- 
cenii in raport cu fizica particulelor elementare. 
Aici este vorba de structuri fundaméntale ale 
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naturii sau ale lumii in intregime, care sint $i 
mai profunde ca acelea ale biologiei §i, din 
aceastá cauzá, sint mai abstráete §i mai pu^in 
accesibile nemijlocit sim^urilor noastre ca ace¬ 
lea. Ele sint insá in aceea§i másurá §i mai sim¬ 
ple, deoarece ele vor reprezenta doar universa- 
luí si nimic din ceea ce este particular. In timp 
ce configuradle originare ale biologiei nu re- 
prezentau numai organismul viu in sine, ci — 
prin diferitele ordonári posibile ale citorva gru- 
puri chimice din lanj — ele trebuiau sá deose- 
beascá si nenumáratele organisme diferite, 
structurile fundaméntale ale intregii naturi nu 
trebuie sá reprezinte decit toemai existenta 
acestei naturi. In fizica moderna, aceastá idee 
se realizeazá in modalitatea urmátoare : se 
formuleazá intr-un limbaj matematic, o lege 
fundamentalá a naturii, o „formulá a universu- 
lui“, asa cum a fost uneori numitá, care este su- 
ficientá tuturor fenomenelor naturale si care 
astfel simbolizeazá íntr-o anumitá másurá nu¬ 
mai posibilitatea, existenfa naturii. Cele mai 
simple solufii ale acestor ecua^ii matematice re- 
prezintá diferitele particule elementare, care 
sint forme fundaméntale ate naturii exact in 
acelasi sens in care Platón concepuse ca forme 
de baza ale naturii acele corpuri regúlate ale 
matematicii: cubul, tetraedrul s.a. §i ele sint, 
pentru a ne reintoarce la disputa dintre Schiller 
§i Goethe, ca §i plántele originare ale lui Goethe, 
,,idei“, chiar dacá ele nu pot fi vázute cu ochii 
obisnuifi. Dacá ete pot fi contémplate in sensul 
lui Goethe, aceasta pur §i simplu depinde de 
organele cunoa§terii cu care noi abordám na¬ 
tura. Nu poate fi insá contestat cá aceste struc- 
turi fundaméntale au o legáturá nemijlocitá cu 
marea ordine a lumii in intregul ei. Ne rárnine 
insá nouá sá decidem dacá voim sá cuprindem 
din acest mare intreg doar acel sector ingust 
care poate fi conceput racional. 

Sá ne aruncám incá o datá privirea inapoi 
asupra evolufiei istorice. In §tiinfete naturii, ca 

267 



si in artá, lumca a mers pe drumul desprt caro 
Goethe ne-a avertizat, considerindu-1 prea peri- 
culos. Arta s-a retras din. re&litatea nemijlocitá 
ín profunzimea sufletului uman, §tiinfa a reali- 
zat pasul ín abstraeré, a ci^tigat enorma ex- 
tindere a tehnicii moderne, §i a pátruns pina 
la configuradle originare ale biologiei §i pina 
la fórmele originare care corespund in stiinfa 
moderna corpurilor platoniciene. In acelasi 
timp, pericolele au devenit atit de ameninfá- 
toare dupa cum prevázuse Goethe. Sá ne gin- 
dim la dezumanizarea, depersonalizarea muncii, 
la absurdul armelor moderne sau la refugiul in 
iluzii, care este forma pe care a luat-o o mis- 
care política. Diavolul este un stápin puternic. 
Dar acel centru de luminá despre care a fost 
vorba in legáturá cu muzica romántica, pe care 
Goethe 1-a putut recunoa§te peste tot in natura, 
a devenit vizi'bil §i in ^tiin^a moderná a naturii, 
acolo unde ea ne informeazá asupra marii or- 
dini unitare a lumii. Vom putea §i astázi inváfa 
de la Goethe cá nu va trebui sá lásám in favoa- 
rea unui organ, a analizei raciónale pe . tóate 
celelalte sá se prápádeascá ; cá va trebui sá cu- 
prindem natura cu tóate organele care ne sint 
date §i sá avem apoi toatá increderea cá aceastá 
realitate va oglindi si esentialul, „Unul, Bínele, 
Adevárul“. Sá sperám cá in viitor aceasta se va 
reusi mai bine decit in vremea noastrá, decit 
i-a reusit genera^iei mele. 



TENDINTA 

SPRE ABSTRACTIE IN ARTELE 
$1 9TIINTELE MODERNE * 


Tema generala a simpozionului de astázi 
este semnificafia cuno^tinfelor stiinfelor mo- 
derne ale naturii — medicina, psihologia, fi- 
zica — pentru arta §i pentru educaba artís¬ 
tica, inainte de tóate pentru muzicá §i pentru 
educaba muzicalá. Nu a§ dori sá discut aceas- 
tá tema din punctul de vedere al aspectelor 
ei tehnice ; ar fi posibil, desigur, pentru un 
fizician ca plecind de la acústica moderna, de 
la producerea sunetului in instruméntele 
electronice sá traga anumite concluzii pentru 
viafa muzicalá moderná. A§ dori in locul 
acesteia sá concep insá tema pufin mai prin¬ 
cipia^ sau, dacá dorifi, din punctul de vedere 
al filozofiei culturii, §i sá ne intrebám dacá 
s-ar putea indica o paralelá la tendinfele din 
arta moderná sau, mai special, din muzica 
moderná care ne par adesea atit de stráine si 
neinteligibile, in forma unor fenomene asemá- 
nátoare ale stiinfelor moderne ale naturii — lu- 
cru adesea afirmat — §i dacá nu am putea 
inváta ceva asupra acestor fenomene artistice 
stráine din comparaba cu stiinfele moderne. 
Nu va fi deci vorba despre forme sau tehnici 
individúale ale stiinfelor moderne sau ale teh- 
nicii, ci de configuraba lor generala. S-a spus 
adesea cá arta moderná ar fi mai abstracta 

* Conferintá tinutá in cadrul unui simpozion al 
Fundatiei Karajan la Salzburg, 1969. 
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dccit vechea arta, cá ea s-a desprins mult do 
viata directa, §i tocmai aceasta ar lega-o do 
Stiinfa §i tehnica moderná, pentru care acelasi 
lucru este valabil intr-o másurá §i mai inaltá. 
Pentru moment a$ dori sá las la o parte pro¬ 
blema cit de corect poate sá caracterizeze ex- 
presia „abstract“ aceste fenomene din arta 
actúala. Ceea ce este sigur e faptul cá in sti- 
infele moderne abstracta joacá un rol abso- 
lut decisiv. De aceea a§ vrea sá schifez mai 
intii acest proces, sá-i clarific necesitatea in- 
terná §i sá arát cá el a fost decisiv pentru 
enormul progres al §tiin^elor moderne ale na- 
turii, cá nici un om, interesat ín general in 
progresul stiinfelor naturii, nu ar putea dori 
ca acest proces sá fie anulat. Apoi voi incerca 
sá examinez dacá nu §i in evolutia artei se 
petrece sau s-a petrecut ceva comparabil cu 
aceasta. Má voi limita aici numai la a urmári 
ceva mai exact decit s-a fácut piná acum 
aceastá comparare mereu citatá. 

Trebuie sá subliniez cá in aceastá problema 
nu sint de fapt competent, deoarece cunóse 
evolutia artei numai din a doua miná, nu am 
studiat-o temeinic §i de aceea sint in pericol 
de a o judeca superficial. De asemenea ími 
este ciar cá prin aceastá comparare voi pu¬ 
tea trata doar un foarte mic fragment, poate 
chiar neimportant din cercul mai larg de pro- 
bleme pe care-1 numim „arta abstractá“. Este 
insá vorba doar de a provoca o discufie. 

Oa prim exemplu pentru tendinfa spre 
abstraefie din §tiinfele moderne ale naturii a§ 
vrea sá amintesc evolutia biologiei. In epo- 
cile anterioare, sá ne giridim, de exemplu, la 
secolul al XVÍII-lea, biología consta din cele 
douá párfi — zoología §i botánica —, iar sa- 
vanfii descriau multitudinea formelor fiinfe- 
lor vii, constatau asemánári §i deosebiri, con- 
struiau inrudiri §i incercau sá introducá un 
sistem in diversitatea fenomenelor. Dar §i 
aceastá §tiinfá orientatá spre viafa nemijlo- 
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citá se vedea obligatá sá caute puñete de ve- 
dere unitare prin care sá poatá in^elege ímpre- 
uná diferitele forme ale vietii. Astfel, Goethe, 
care, a§a cum spunea el, se temea de abstrae¬ 
ré, cáutase o plantá originará, pentru a spune 
astfel, prototipul plantelor, din care puteau fi 
derivate §i inglese tóate celelalte plante. lar 
Schiller a trebuit sá-§i dea cea mai mare oste- 
nealá pentru a-i explica lui Goethe cá planta 
originará ar fi o idee, ideea plantei, iar in 
aceastá másurá ar reprezenta totu§i ceva ab- 
stract. Viitorul a recunoscut mai intii ceea ce 
este común diferitelor fiinfe vii, prin diferitele 
functii biologice — metabolism, reproducere 
etc. —, apoi s-a intrebat asupra proceselor fi- 
zico-chimice prin care se realizeazá aceste 
functii in cadrul organismului, ajungind astfel 
in mod obligatoriu la cele mai mici particule 
ale organismului §i la biología moleculará. Ca 
structurá fundaméntala comuná a tuturor or- 
ganismelor s-a recunoscut in final, in ultima 
vreme, o moleculá filiformá, acidul nucleic, 
care poate fi observat cu microscoape de mare 
putere §i care s-a dovedit component de bazá 
al intregii materii vii. In aceastá moleculá fili¬ 
formá, ale cárei detalii, natural, nu trebuie sá 
ne intereseze aici, este inscrisá in limbaj chi- 
mic intreaga ereditate a organismului respec- 
tiv, iar dupá acest text se creeazá in procesul 
de reproducere noile fiinte organice. Se poate, 
dacá se vrea, sá se compare aceastá moleculá 
filiformá, acidul nucleic, cu planta originará a 
lui Goethe ; chiar atunci insá, biologia mole¬ 
culará inseamná o indeletnicire cu formule 
chimice structurale complícate, fa^á de care, in 
mod sigur, nu putem avea acelasi raport ne- 
mijlocit ca fatá de organismele vii individúale. 

In aceastá evolufie sumar schi^atá se recu- 
nosc deja ciar elemente care sint ráspunzá- 
toare pentru tendin^a spre abstraeré. A infe- 
lege inseamná a recunoa§te corelafiile, a vedea 
singularul ca un caz special al generalului. 
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Pasul spre general este ínsá deja un pas spre 
abstraeré ; mai precis : spre treapta imedial 
superioará a abstractiei. Cáci gcneralul unifica 
dintr-un punct de vedere unitar multiplicitatea 
de lucruri individúale sau procese diferite, iar 
aceasta inseamná, !n acelasi timp, a lasa la o 
parte alte trásáturi, considérate neimportante, 
cu alte cuvinte, a abstractiza. 

Un proces similar s-a petrecut in alte §tiinte 
ale naturii — in chimie, in fizicá. As dori sá 
eviden^iez insá din aceastá evolutie doar douá 
episoade din geneza fizicii atomice moderne, 
deoarece má voi folosi de ele mai tirziu in com- 
pararea cu evolu^ia poate corespondentá din 
arta moderna. In secolul nostru s-au realizat 
de douá ori enorme extinderi ale fizicii : prin 
revizuirea structurii spa^io-temporale de catre 
teoría relativitátii si prin formularea legilor 
teoriei cuantice, hotáritoare pentru fizica ató¬ 
mica. In ambele cazuri, fizica care a apárut a 
devenit mult mai neintuitivá §i, in acest sens, 
mai abstracta decit cea anterioará. In afará de 
aceasta, in ambele cazuri — iar acesta este lu- 
crul special pe care vreau sá-1 schitez aici —, 
pasul spre treapta superioará de abstractie a 
urmat unui ciudat stadiu intermediar de. nesi- 
guranjjá §i dezordine care durase citiva ani. 
Tocmai acest stadiu intermediar a§ vrea sá-1 
descriu ceva mai exact. In teoría relativitátii, 
nesiguranta a inceput atunci cind s-a incercat 
cu mijloace electromagnetice sá se puná in evi- 
denfá mi^carea Pámintului in spatiu. Concep- 
tul de mineare a devenit neclar. Se concepea 
mi$earea Pámintului relativá la Soare sau re¬ 
lativa la alte sisteme stelare, sau relativá la 
spatiu ? Dupá aceea a devenit neclar concep- 
tul de simultaneitate. S-a pus intrebarea : 
§tim noi oare ce inseamná atunci cind spunem 
cá un eveniment din nebuloasa Andromedei 
este simultan cu unul de pe Pámint ? S-a vá- 
zut cá nu se mai §tia, dar oamenii nu erau in 
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stare sá formuleze precis adeváratele corelatii. 
í?i mai ráu era stadiul de nesigurantá §i in- 
curcáturá in cazul genezei teoriei euantice. Se 
puteau urmári traiectoriile electronilor in ca- 
merele Willson ; astfel existau in mod evident 
electroni, §i existau traiectorii electronice, dar 
in atom parea a nu exista nici un fel de traiec- 
torie electrónica. S-a presimtit cá nu se mai 
infelegea exact ce sens aveau termeni cum sint 
„locul“ sau ,,viteza u unui electrón intr-un 
atom, dar multa vreme nu s-a reu§it sá se vor- 
beascá despre aceste procese din interiorul 
atomilor intr-o modalitate conceputá racional. 
Stadiul de neclaritate §i incurcáturá care a du- 
rat in cazul genezei teoriei euantice 25 de ani 
nu a fost astfel deloe un stadiu de trecere de- 
pá$it u$or. Poate ar trebui sá se spuná un cu- 
vint §i asupra oamenilor care lucrau pe atunci 
in aceastá §tiintá. Ei erau disperati de starea 
de dezordine si §tiau cá din ea nu putea rezulta 
o cunoastere durabilá. Nimeni nu dorea sá 
distrugá sau sá nege vechea fizicá. Li s-a pus 
insá fizicienilor o sarciná de la care nu se mai 
puteau da inláturi : trebuia totu§i, in cele 
din urmá, sá fie posibil sá se spuná intr-un 
limbaj racional precis ce se petrece in interio¬ 
rul atomului. Dar aceasta, evident, nu mai era 
posibil cu conceptele vechii fizici. Exista un 
anume con^inut, cáruia trebuia sá i se dea for- 
má, si anume rezultatele multor experimente 
asupra atomilor. Corela^ia prezentá intre aceste 
numeroase experimente trebuia sá poatá fi ex- 
primatá ciar. Aceasta a fost insá multá vreme 
prea difícil de realizat. Numai dupá ce s-a reu- 
sit acest lucru, au sirn^it fizicienii cá stiinfa 
lor era din nou in ordine. Eviden^ierea noii 
ordini a fost pentru fizicienii care au realizat-o 
un eveniment puternic, surprinzátor. Cei care 
activau in acest domeniu critic au intuit ime- 
diat cá aici se petrece ceva nou extrem de 
emofionant, ceva complet neasteptat. Nu pot 
insá sá rái.iin mai mult la descrierea acestei 
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tráiri ; as dori sá mai amintesc doar un punct 
important pentru comparaba oare va urma. 
Matemática, $i in special forma ei moderna, 
realizarea ei in masinile electronice de calcul, 
a jucat in tóate aceste procese doar un rol se¬ 
cundar, subordonat. Matemática este forma in 
care noi exprimám ín^elegerea pe care o 
avem asupra naturii ; matemática nu repre- 
zintá insá continutul ei. Se intelege gresit sti- 
in^a moderna §i, cred, chiar §i dezvoltarea mo- 
derná a artei atunci cind se supraapreciazá in 
cadrul lor semnifica^ia elementului formal. 

A§ dori sá trec acum la comparaba imaginii 
schi^ate pe scurt mai inainte cu procésele din 
evolu^ia artei. In primul rind voi analiza pro¬ 
blema amintitá cu pu^in mai inainte, aceea a 
raportului con^inutului cu forma, care se aflá, 
dupá párerea mea, in centrul dezbaterii. Arta 
are, desigur, o altá sarciná decit §tiinta. Pe 
cind §tiinta explica, face ceva inteligibil, arta 
trebuie sá reprezinte, sá lumineze, sá facá ciar 
temeiul vie^ii umane. Problema con^inutului §i 
formei se pune totu$i in ambele domenii in 
mod analog. Progresul artei se realizeazá astfel 
incit mai intii un lent proces istoric, cáre mo- 
dificá via^a oamenilor, fárá ca individul sá-1 
poatá influenza prea mult, dá na§tere unor noi 
con^inuturi. Asemenea continuturi au fost, de 
exemplu, in antichitate strálucirea zeilor gin- 
di^i ca ni§te eroi, siguran^a religioasá a oame¬ 
nilor la finele evului mediu, lumea sentimen- 
telor spre sfir^itul secolului al XVIII-lea, pe 
care o cunoa^tem din Rousseau sau din Wer- 
ther al lui Goethe. Arti§ti inzestrati incearcá 
apoi sá-i dea o formá vizibilá sau audibilá prin 
aceea cá ei dau materialului cu care arta lor 
lucreazá, culorile sau instruméntele, noi posi- 
bilitá^i de expresie. Aceastá alternan^á sau, 
dacá doriti, aceastá luptá dintre continutul de 
exprimat §i limitarea mijloacelor de expresie 
mi se pare — la fel ca §i in $tiintá — condi^ia 
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indispensabilá pentru na§terea artei autentice. 
Dacá lipse§te presiunea unui con^inut spre a 
fi exprimat, atunci lipse§te terenul pe care arta 
poate creóte; dacá limitarea mijloacelor de 
expresie este suprimatá, dacá, de exemplu, in 
muzicá poate fi produs orice ton, atunci aceas- 
tá luptá nu mai exista, strádania artistului se 
loveste intr-o anume másurá de vid. 

Cum trebuie, cind §tim acestea, sá judecám 
dezvoltarea artei moderne, s-o comparám cu 
dezvoltarea §tiinfei moderne a naturii ? Mai 
intii ne apar deosebirile profunde. Se §tie cá 
únele directii speciale ale artei moderne sint 
definite prin negarea unor forme determínate ; 
se vorbe^te de muzicá „atonalá“ sau de pic- 
turá „nonfigurativá w . Astfel, aici nu se vor- 
be§te deloe despre confinut, iar despre formá 
doar in manierá negativa. Un proces compara- 
bil cu acesta nu s-a produs in §tiinfele mo¬ 
derne ale naturii. S-a vorbit poate uneori des¬ 
pre o fizicá neclasicá, dar nimeni nu ar fi de- 
semnat prin aceasta o discipliná §tiinfificá 
autenticá. Inexistente unor forme determínate 
nu poate, presupun, niciodatá sá caracterizeze 
realmente o artá sau o §tiinfá, intrucit esen^a 
insá§i a acestei activitáfi spirituale constá in a 
informa continuturile, deci in a construí forme. 
Desigur, mari domenii ale artei moderne pot 
fi si altfel caracterízate decit prin negarea 
formelor. 

O altá mare deosebire ne devine evidentá 
acum. In stiinfa moderna a naturii, formularea 
problemei este intotdeauna datá de procesul 
istoric ; stráduinfele omului de §tiintá se in- 
dreaptá spre rezolvarea acestor probleme. In 
arta moderná insá, insá§i punerea problemei 
pare neclará. Sau s-ar mai putea formula §i 
astfel : in §tiintele naturii nu se pune niciodatá 
intrebarea ce trebuie explicat, ci numai cum 
trebuie sá fie explicat; in artá, dimpotrivá, 
astázi pare a fi problematic ce trebuie expri¬ 
mat, pentru cum existind mai degrabá prea 
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multe decít prea putine ráspunsuri. In arta 
moderná, ín opozi^ie cu stiin^a moderna, pare 
deseori cá insusi continutul care trebuie re- 
prezentat este íncá discutat sau neinteles. 
Dacá vrem sá ráspundem la intrebarea de ce 
in arta moderná totul se petrece atít de dife- 
rit decít in stiintele naturii, atunci trebuie sá 
punem in toatá ascu^imea ei problema con^i- 
nutului. Care ar putea sau ar trebui sá fie con- 
tinutul artei contemporane ? 

Arta a exprimat intotdeauna spiritul, teme- 
iul vietii, sentimentul vietii dintr-o anumitá 
epocá ; astfel trebuie sá ne íntrebám : care 
este sentimentul vie^ii in lumea actualá, in 
special la tinára generare ? Aici ne apare ade¬ 
sea o tendin^á spre expansiune, stráiná, in 
aceastá formá, epocilor anterioare. Tinárul nu 
mai prívente via^a sa in raport cu tradi^ia, 
tara, cercul cultural in care el a crescut, ci 
el se raporteazá la intreaga lume, pe care ar 
dori s-o considere fundamental ca o unitate. 
Tendin^a de a sirnb globul sau universul in- 
treg ca spa^iul vie^ii, la care se raporteazá des- 
stinul nostru individual, cu sigurantá se va 
intári in viitor. Ea corespunde tendin^ei din 
stiin^ele naturii de a vedea intreaga naturá ca 
o unitate si de a formula legi care sint obliga- 
torii in tóate domeniile. Indeplinirea acestui 
program, asa cum 1-am descris mai sus, im- 
pinge stiintele naturii pe trepte din ce in ce 
mai inalte de abstrac^ie, si in aceastá másurá 
ne-am putea, pe buná dreptate, imagina cá si 
raportul nostru fa^á de intreaga structurá inte- 
lectualá §i socialá a globului poate fi exprimat 
artistic numai dacá sintem pregáti^i sá pátrun- 
dem in domenii foarte depártate de viafá. 

Pe lingá aceastá tendin^á de extindere a 
spa^iului vie^ii indivizilor devine vizibilá incá 
o altá trásáturá a sentimentului vie^ii tinerei 
genera^ii, care a fost amánun^it descrisá de 
psihologi. Am putea-o numi tendin^a spre pá- 
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rásirea formei, strádania pentru distrugerea 
formei. Deosebit de vizibilá este aceastá trásá- 
turá, de exemplu, in muzioa de jaz §i in des- 
cendentele ei, foarte iubite de o parte a 
tineretului, instituite uneori ca un gen de con- 
cep^ie despre lume. Aici este característica dis- 
pari^ia contururilor, atit a celor armonice cít 
si a celor ritmice ; tonul nu trebuie sá mai fie 
pur, ci el trebuie intins peste tot, ritmul se im¬ 
parte intr-un ritm de baza si unul melodic, §i 
cu aceasta el este seos din obisnuituT echilibru 
din muzica anterioará. In cintec, in caro in lo- 
cul textelor in cele din urmá izbucnesc doar 
silabe fárá legáturá sau sunete stridente, s-a 
dizolvat si forma limbajului. Nu se introduce 
aici o forma nouá. Aceste trásáturi ale muzi- 
cii de jaz, spun psihologii, caracterizeazá at¬ 
mosfera spiritualá a tineretului. Tóate senti- 
mentele indica o imprástiere frapantá, eonfu- 
zie si incertitudine, iar aceastá incertitudine se 
intemeiazá pe pierderea contactelor persónate 
§i realiste, adicá pe indepártarea de realitate ; 
ea o promoveazá si o intáre^te in acela^i timp. 
Günther Anders spúne despre tineretul nostru : 
„E1 se simte nesigur la o ora tirzie in aceastá 
íume“. 

A§ vrea sá presupun cá acest aspect al sen- 
timentului actual al vie^ii, sau, mai exact, al 
sentimentului vietii tineretului nostru, repre- 
zintá o problemá centralá a artei moderne. 
Pare mai intii, inevitabil, cá aceastá tendintá 
spre ele-formare trebuie sá reprezinte negaría 
orieárei arte, cá de aici orice drum spre artá 
este absolut inchis, deoarece arta este punere 
in formá. Impotriva tendin^ei spre distruefia 
formei nu ajutá nici o experimentare cu fór¬ 
mele noi, cu compozhii realízate de computen 
etc. ; cáci, dacá nici un con^inut nu mai tinde 
spre informare, nu ne este de nici un ajutor 
inventarea unor forme noi. $i totu§i am putea 
gási in geneza ¡$tiin^elor moderne ale naturii, 
in special a fizicii atomice, paralele la acest 
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proces de distrugere a formei. Am si amintit 
mai sus cá inainte de formularea teoriei rela- 
tivitáfii si a teoriei cuantice a existat un sta- 
diu ciudat de lipsá de claritate, in care fizi- 
cienii au simfit cá tóate conceptele cu care ei 
se orientaserá mai inainte in spa^iul naturii 
nu mai voiau sá functioneze, cá ele puteau fi 
folosite numai imprecis §i estompat. Desigur, 
acest stadiu nu reprezenta o stiinfá satisfácá- 
toare, ci tocmai negaría stiin^ei. Oricine stia 
cá ea nu Va produce rezultate care sá ráminá, 
dar ea avea o funche decisivá in pregátirea 
viitoarei puneri in formá ; ea a creat spafiul 
liber necesar pentru a se apropia de concep¬ 
tele abstráete cu care se vor putea ordona mai 
tirziu marile domenii corelate. 

S-ar putea ca si astázi sá fie la fel; ten¬ 
dida spre „distrugerea formei“ sá proviná din- 
tr-un sentiment al vietii care nu numai crede 
cá a simtit lipsa de sigurantá a tuturor forme- 
lor de piná acum, ci care a presimtit, in spatele 
acestor forme, raporturi ce vor putea proba- 
bil ca mai tirziu sá poarte din nou viafá. Este 
posibil ca acesta sá fie cel mai important confi- 
nut al artei moderne. 

Dacá se considerá valabilá aceastá analogie 
dintre fazele de evolufie ale artei moderne §i 
cele ale §tiintelor moderne ale naturii, atunci 
se recunoa§te cá astázi nu trebuie sá se vor- 
beascá in mod propriu de artá abstractá. In 
realitate, a existat §i inainte artá abstractá, 
astfel au fost ornaméntele arabe in evul me- 
diu timpuriu sau arta fugii lui Bach, §i va 
exista din nou. 

Párti importante ale artei moderne ar fi mai 
bine sá fie numite o artá spálácitá, imprecisá 
sau, a§a cum singurá s-a desemnat adesea, o 
artá a negárii, a disolutiei, la care ar fi de 
obiectat cá piná §i afirmatiile unei asemenea 
arte depind mereu de fórmele vechi, care aici 
mai licáre doar neclar. Cáci haosul pur este 
absolut neinteresant. 
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Dacá se judecá tendin^ele artei moderne ple- 
cind de la aceastá analogie — §i am accentuat 
deja cá este vorba aici de un punct de vedere 
foarte special —, atunci cel mai puternic ele- 
ment pozitiv ar fi numit tendin^a spre univer¬ 
sal itate. Arta nu se mai poate lega de tradifia 
unui cerc cultural oarecare, determinat, ea vrea 
sá reprezinte un sentiment al viefii pe care-1 
simt oamenii in relaja cu intreg Pámintul. 
Faptul cá o asemenea tendinfá se poate folosi 
totusi §i de mijloacele fórmale tradi^ionale 
este demonstrat de poezia aviatorului francez 
Exupéry. Forma este mereu neimportantá 
fafá de con^inut. O nouá limbá care sá exprime 
acest nou sentiment universal al vietii in mod 
nemijlocit §i obligatoriu pentru to^i nu a fost 
inca gásitá, poate, deoarece realmente ea nu 
este evidentá; din cele mai bune opere ale 
artei contemporane se in^elege in ce direc^ie 
trebuíe cáutatá o asemenea limbá. 

Probabil cá pot fi compárate multe lucruri 
care se petrec astázi in artá, tocmai ceea ce 
este instráinat in ea, cu acelea din cunoscutul 
stadiu anterior neclar din §tiinfá ; ceea ce pare 
la inceput atit de nesatisfácátor in particular 
va crea spa^iul pentru cunoasterea noilor ra- 
porturi §i pentru un nou limbaj. In aceastá 
másurá am putea fi in general optimi§ti si 
asupra viitorului artei, deoarece acest stadiu 
pregátitor se va incheia §i va conduce la o 
epocá a formelor clare. Nu trebuie totusi sá 
exagerám prin cuvinte mari ceea ce s-a petre- 
cut pina acum. Dacá, de exemplu, intr-o lu¬ 
crare importantá asupra picturii din secolul 
al XX-lea se serie : „Am distrus prin concep- 
tul nostru de viafá culturile lumii, insá mortul 
tráieste §i ac^ioneazá in t esutu l celui viu“, 
atunci imi pare cá avem aici de-a face cu 
vorbe prea mari pentru un lucru ráu ; acelasi 
lucru fusese ráu §i in §tiinfá. A fost nevoie de 
un mare efort pentru ca de aici sá se regá- 
seascá dri nul spre ordine. 
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Tema generala a simpoziomilui de astázi 
suná : „Semnifica^ia cuno^tinfelor si a expe- 
rienfelor ^tiinfelor moderne ale naturii pentru 
artá“. De aceea, in másura in care luám in se¬ 
rios analogía despre care a fost de mai multe 
orí vorba, va trebui sá formulám inca citeva 
expedente pe care le-am fácut noi, oamenii de 
stiinfá. in evolufia obiectului nostru §i care ar 
putea fi de folos pentru dezvoltarea viitoare 
a artei. 

dori sá incep aceste observa^ii finale cu 
o intrebare care se raporteazá la un cuvint la 
moda in timpul nostru, cuvintul ,,revolutie“. 
Se vorbe^te atit de des de revolufie in ^tiinfá, 
revolufie in artá, revolufie in societate. Intre- 
barea trebuie astfel formulatá : Cum se infáp- 
tuie§te o revolutie in stiinfá ? Ráspunsul suná 
astfel : prin aceea cá se incearcá sá se modi- 
fice pe cit este posibil de pu^in ; prin aceea 
cá se concentreazá tóate eforturile spre solu- 
fionarea unei probleme speciale, vádit nere- 
zolvatá, §i in aceasta se procedeazá atit de 
conservator pe cit este posibil. Cáci numai 
acolo unde noul ne este impus de insási pro¬ 
blema cercetatá, unde el provine intr-o másurá 
determinatá din afará, nu de la noi, acesta are 
mai tirziu forfá transformatoare. $i poate va 
atrage dupá el modificári extrem de mari. 
Dupá experientele noastre din §tiintá, nimic nu 
este mai steril decit maxima : trebuie cu orice 
pret sá faci ceva nou. Astfel, in stiinfa noas- 
trá, fizica atomicá, cáutarea unor noi posibili¬ 
ta^ fórmale, a unor noi scheme matematice nu 
a produs nimic piná cind confinutul noilor co- 
relafii nu a devenit vizibil. $i mai nera^ionalá 
ar fi opinia cá ar trebui distruse tóate fórmele 
vechi, noul avind sá se nascá apoi de la sine. 
Cu o asemenea regulá, absolut sigur, nu am fi 
progresat niciodatá in ^tiin^á ; cáci, in primul 
rind, fárá vechile forme nu am fi putut gási 
niciodatá forme noi; §i, in al doilea rind, in 
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stiintá, ca si ín arta, nu se intimplá nimic de 
la sine, aici trebuie noi indine sá dám confi- 
guratie noului. In fine, nu trebuie uitatá nici 
avertizarea : desi la sfirsit este vorba de o 
nouá structurá §i de constituirea unor noi 
forme, noile forme pot sá se nascá numai din- 
tr-un eontinut nou ; niciodatá nu se poate pe- 
trece invers. A face arta nouá ínseamná astfel, 
a face vizibile sau audibile noile confinuturi, 
nu doar a inventa forme noi. 

Poate imi va fi permis sá sintetizez inca 
o data continutul acestei expuneri íntr-un nu- 
már de propozitii pe care le concep ca provocári 
pentru discutía viitoare. Se poate recunoaste 
in artá, ca si ín ^tiinfá, o tendintá spre univer- 
salitate. In stiinfele naturii dorim sá interpre- 
tám unitar tóate fenomenele fizice, sá inteíe- 
gem dintr-un punct de vedere unitar fiinfele 
vii §i am parcurs deja pe acest drum o lungá 
distantá. In artá dorim sá exprimám un te- 
mei al viefii care ar fi común tuturor oameni- 
lor de pe Pámint. Aceastá tendintá spre uni¬ 
ficare §i sintetizare conduce in mod necesar 
spre abstraeré, probabil in artá la fel ca si in 
stiintá. Ceea ce vedem astázi in arta moderná 
nu apartine insá, probabil, acestei trepte a ab- 
stractiei ; el corespunde poate toemai acelui 
stadiu tulbure care a trebuit sá fie parcurs si 
in §tiintá, in care se presimte cá fórmele de 
piná acum nu pot fi suficiente pentru a repre- 
zenta noul eontinut mai cuprinzátor ; in care 
acest eontinut, intrucit nu este suficient do 
ciar, de viu, nu poate fi totusi cuprins formal. 

Astfel ii apare astázi imaginea artei unuia 
care judecá plecind de la evolutia stiinfelor na¬ 
turii, dar care stie totusi, in acelasi timp, cá 
aceastá judecatá poate fi superficialá si nejus- 
tificatá. 



TRANSFORMÁRI 

ALE STRUCTURILOR DE GINDIRE 
IN PROGRESUL $TIINTEI * 


In cele ce urmeazá va fi vorba de modifi- 
carea structurilor de gindire in cadrul progre- 
sului stiin^ei. Trebuie sá va márturisesc cá 
inicial má gindisem la o formulare ceva mai 
provocatoare a temei mele : „Cum se face o 
revolufie ?“ ; mi-a fost teamá insá cá dumnea- 
voastrá a^i fi asteptat mult prea multe de la 
conferirla mea ; m-am temut poate si de fap- 
tul cá o asemenea formulare ar fi atras un pu- 
blic neadecvat. De aceea m-am mulfumit cu 
tema mai precautá „Transformári ale structu¬ 
rilor de gindire í£ . Va trebui sá admitem insá 
cá tocmai in ultimii 100 de ani, cel putin in 
istoria §tiinfei noastre, in fizicá, s-au produs 
transformári atit de radicale ale structurilor de 
gindire, ineit putem fi indreptáfifi sá vorbim de 
una sau chiar de mai multe revoluti ; numai 
in sensul „transformári ale structurilor de gin- 
dire w se va folosi aici cuvintul ,,revolufie“. 

Ar trebui poate sá schitez la inceput modi- 
ficárile in structura gindirii care s-au petrecut 
de la intemeierea fizicii newtoniene. Este ra¬ 
cional sá se ia fizica newtonianá ca punct de 
plecare, intrucit metoda §tiinCei moderne, ex- 
perimentul §i descrierea exactá a fenomene- 
lor §i a raporturilor lor, s-a format ?i s-a dez- 
voltat numai odatá cu aceastá fizicá. Pe atunci 
oamenii se interesau de mi§carea corpurilor 

* Conferirá finutá in faja Asoeiatiei oamenilor de 
§tiintá germani, Mánchen, 1969. 
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sub influenza forfelor. Din cauza marelui suc- 
ces al §tiin^ei newtoniene §i a evidenfei intui- 
tive a enunfurilor ei — care nu era insá íntot- 
deauna prezentá —, s-a náscut ideea cá in cele 
din urmá tóate fenomenele fizice vor putea fi 
infelese plecind de la aceste concepte. Cele mai 
importante concepte erau astfel timpul, spa- 
tiul, corpul, masa, pozi^ia, viteza, accelerafia, 
forfa. Forfa reprezenta o acfiune a unui corp 
asupra altuia. 

O vreme s-a putut extinde mecánica newto- 
nianá pástrindu-se acest sistem conceptual. Hi¬ 
drodinámica, de exemplu, a apárut din mecánica 
newtonianá, prin conceperea doar ceva mai ge¬ 
nerala a no^iunii de corp. Apa nu era, evident, 
un corp solid. Elementele de volum din lichide 
puteau fi ínsá conoepute tot ca corpuri, in sen- 
sul mecanicii newtoniene, reu§indu-se astfel sá 
se gáseascá o reprezentare matemática a cine- 
maticii. si dinamicii fluidelor, confirmatá prin 
experientá. S-a formulat obi§nuin^a de gindire 
de a ne intreba mereu asupra mi§cárilor cor- 
purilor sau a unor particule materiale sub in¬ 
fluenza íorfelor. 

Numai in secolul al XlX-lea s-au atins gra- 
nitele unui asemenea mod de a gindi §i intreba. 
Dificultátile s-au ivit in douá locuri diferite §i 
in douá maniere diferite. In teoría electricitátii 
s-a dovedit insuficient conceptul de forfá pe 
care un corp o exercitá asupra altuia. Faraday 
a fost acela care a arátat, inaintea tuturor, cá 
fenomenele electrice se pot intelege mai bine 
dacá forta se interpreteazá ca o funche de spa- 
tiu $i timp, analoagá distributiei de vitezá sau 
distributiei de presiune íntr-un fluid sau ín- 
tr-un corp elastic. Cu alte cuvinte : dacá se 
trece la conceptul de cimp de forfe. O aseme¬ 
nea trecere párea, din punctul de vedere al fi- 
zicii clasice, numai atunci acceptabilá dacá se 
admitea cá existá o substantá, eterul, egal dis- 
tribuitá in spatiul cosmic, al cárei cimp de ten- 
siune sau cimp de distorsiune ar putea sá fie 
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identificat cu cimpul de forte al electrodinámi¬ 
ca. Fárá un asemcnea eter ipotetic nu era po- 
sibil sá se interpreteze electrodinámica plecind 
de la lumea conceptelor newtoniene. Numai 
dupá decenii s-a observat cá acest eter ipotetic 
era de fapt absolut inútil, cá el nu putea sau nu 
trebuia sá se manifesté ín fenomene, cá deci 
era mai corect sá i se acorde cimpului de forte 
o realitate fizicá proprie, iridependentá de orice 
corp. Prin introducerea unei asemenea realitá^i 
fizice s-a spart insá decisiv cadrul fizicii new¬ 
toniene. Trebuiau sá se formuleze alte pro- 
bleme decit cele care se puteau pune in fizica 
anterioará. Intr-un mod cu totul general, s-ar 
putea spune cá o modificare a structurii de gin- 
dire se reliefeazá prin faptul cá termenii pri- 
mesc o semnificatie diferitá de aceea pe care o 
aveau inainte §i prin faptul cá se pun alte pro- 
bleme decit inainte. 

Al doilea punct in care a iesit in evidente in¬ 
suficiente vechiului sistem conceptual newto- 
nian a fost termodinámica ; aici dificultá^ile au 
fost mult mai subtile, mai pu^in vizibile decit 
ín teoría electricitá^ii. Totul párea la ínceput 
simplu. Se putea aplica statistica la mi§carea 
unui mare numár 'de molecule, iar prin aceasta 
se puteau intelege legitá^ile termodinamicii fe- 
nomenologice. Numai dupá ce s-a incercat sá 
se intemeieze ipoteza dezordinii care apar^inea 
unei asemenea statistici, s-a observat cá pen- 
tru aceasta va trebui depásit cadrul fizicii new¬ 
toniene. Primul care a in^eles acest fapt in 
toatá stricte^ea lui a fost Gibbs. Au durat insá 
decenii piná cind concepta lui Gibbs a reu§it 
sá se impuná — cel pu^in intr-o másui á par¬ 
éala — §i poate §i astázi ea pare multora strá- 
iná §i neinteligibilá. In orice caz, intelegerea ei 
cere o modificare a structurii de gindire, intru- 
cit in ea apare conceptul de situafie a obser- 
várii, care lipsea in fizica newtonianá, §i de 
aceea se pun adesea alte probleme fárá ca 
aceasta sá se realizeze in mod con§tient. 
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La modificári cu adevárat radicale ale fun- 
damentelor gindirii fizice ne-a obligat insá nu- 
mai secolul al XX-lea, prin teoría relativitá^ii 
si teoría cuántica. ín teoría relativitátii s-a seos 
ín evidentá faptul cá conceptul de timp din me¬ 
cánica newtonianá nu mai este aplicabil atunci 
cind este vorba de fenomene in care joacá un 
rol miscárile cu viteze toarte mari. Deoarece 
independen^ spal^iului si a timpului apar^inuse 
presupozifiilor fundaméntale ale gindirii ante- 
rioare, aceastá structurá de gindire a trebuit sá 
se modifice dacá se dorea sá se recunoascá re¬ 
lamí ile dintre spatiu ?i timp, cerute de teoría 
relativitá^ii. Conceptul absolut al simultaneitá- 
fii, asa icum fusese el presupus ca de la sine 
in^eles in mecánica newtonianá, a trebuit sá fie 
párásit, fiind inlocuit ca unul care este depen- 
dent de starea de miscare a observatorului. Cri¬ 
tica repetatá a teoriei relativitátii, contestarea 
ei indirjitá de cátre anumi^i fizicieni si filozofi, 
ÍSi are toemai aici rádacinile. Schimbarea struc- 
turii de gindire, care este cerutá aici, a fost con- 
sideratá de acesti critici pur si simplu de ne- 
inchipuit. Ea reprezintá, cu tóate acestea, con- 
difia necesará pentru o intelegere a fizicii 
actúale. 

Mult mai inalte au fost exigenfele formúlate 
de cátre teoría cuanticá. Insási descrierea obiec- 
tivá a naturii in sens newtonian — in care se 
atribuiau valori precise unor márimi de stare . 
ale sistemului, cum sint locul, viteza, energía — 
a trebuit sá fie párásitá in favoarea unei de- 
scrieri a situatiilor de observatie in care unor 
rezultate li se pot pune in corespondenfá doar 
probabilitáfi. Termenii in caro se vorbeste des- 
pre fenomenele atomare au devenit in acest fel 
problematici. Se putea vorbi despre unde sau 
despre particule, dar in acelasi timp trebuia 
sá se recunoascá cá nu era deloe vorba de o 
descriere dualistá a fenomenelor, ci, dimpo- 
trivá, de una unitará ; sensul vechilor cuvinte, 
intr-o anurutá másurá, dispáruse. Este cunos- 
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cut 'Cá fizicieni atit de mari cum au íost Ein- 
stein, von Laue, Schrodinger nu erau pregátiti 
sau nu erau in stare sá realizeze in structura 
gindirii lor aceastá schimbare. 

Se poate constata retrospectiv cá, in acest se- 
col, ín §tiin^a noastrá au fost douá mari revo¬ 
luti stiintifice, care au deplasat fundaméntele 
fizicii si, prin aceasta, au modificat íntreaga 
construye a acestei §tiin^e. Trebuie sá ne in- 
trebám acum cum s-au produs asemenea trans¬ 
forman radicale sau — pentru a ne exprima 
mai sociologic, insá prin aceasta si mai nepo- 
trivit — cum a reusit un grup mic de fizicieni 
sá oblige pe al^ii la aceste modificári in struc- 
tura stiintei si a gindirii. Cáci nu trebuie sá 
amintim cá ceilalti mai intii s-au opus, au tre- 
buit sá se opuná. Trebuie sá preintímpin o 
obiecfie imediatá, numai partía! indreptátitá, 
care se ridicá in acest punct. S-ar putea spune 
cá aceastá comparare a unei revoluti din stiin^á 
cu o revolutie din societate este absolut ero- 
natá, deoarece in cele din urmá in stiin^a este 
vorba despre ceva corect sau fals, pe cind in 
societate despre ceva dezirabil sau mai pufin 
dezirabil. Aceastá obiecte ar putea fi parcial 
justificatá. Oricum, trebuie sá se admitá cá in 
iocul conceptelor „corect“ si ,,fals“ in societate 
ar putea apárea si „posibil“ sau „imposibil“ ; 

cáci in eonditii exterioare date nu va putea fi 

* « 

posibilá orice forma socialá. Posibilitatea isto- 
ricá reprezintá astfel un criteriu obiectiv al co- 
rectitudinii, dupá cum in §tiin^á acest criteriu 
este experimentul. Oricum ar fi, ne vom in- 
treba cum s-au produs aceste revoluti. 

Imi este permis poate sá incep cu istoria teo- 
riei cuantice, intrucit aceasta imi este cel mai 
exact cunoscutá. Atunci cind s-a ajuns, in ul¬ 
tima treime a secolului trecut, la convingerea 
cá atit termodinámica statisticá cit §i radiat-a 
electromagneticá pot fi pe deplin intelese, a tre- 
buit sá se conchidá cá se va putea reusi sá se 
deriveze §i legea radiatei a§a-numitului „corp 
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negru“. Aici au apárut insá dificultáh nea§tep- 
tate, care au generat un sentiment cíe incerti- 
tudine. Aplicarea directa a legilor termodinámi¬ 
ca statice, care se dovediserá altfel veridice, la 
teoria radiajiei a condus la un rezultat absurd, 
care nu putea íi in nici un caz corect. Aceasta 
nu a íácut pe un íizician sau un grup de fi- 
zicieni sa tragá alarma §i sá cheme la rásturna- 
rea fizicii. Nici vorbá de a§a ceva. Fizicienii 
buni §tiau cá aceastá construc^ie a fizicii cla- 
sice era atit de puternic articulatá, atit de si- 
gur ancoratá in domeniul sáu prin mii de ex¬ 
perimente incit o modificare prin for^á nu ar 
fi dus decit la contradicen. De aceea s-a fácut 
cel mai racional lucru dintre cele care se pot 
face la inceput in asemenea cazuri : s-a a§- 
teptat dacá nu cumva prin noua evolu^ie vor 
aparea puñete de vedere care sá permitá o so¬ 
lucionare a dificultáCilor in cadrul fizicii cla- 
sice. Printre fizicienii care s-au ocupat cu aceste 
probleme, a existat un íizician, un spirit ex- 
trem de conservator, care nu s-a mulCumit cu 
simpla a§teptare, ci a crezut cá prin analize mai 
atente, mai profunde s-ar putea ajunge la 
aceste noi puñete de vedere. Acesta era Max 
Planck. El nu se gindea la rásturnarea fizicii 
clasiee, ci dorea numai sá se clarifice problema 
incá nerezolvatá a radiatiei „corpului negru“. 
In cele din urmá, spre groaza sa, Planck a des- 
coperit cá pentru interpretarea acestei radiaCii 
fusese nevoit sá introducá o ipotezá care nu 
mai corespundea cadrului fizicii clasice, care 
parea din punctul de vedere al acestei fizici 
vechi o idee complet nebuneascá. El a incercat 
apoi sá inmoaie ipoteza sa cuántica, pentru a 
face mai pu^in eclatantá contradicha ei cu fizica 
clasicá. Insá nu a avut, in aceastá direefie, nici 
un succes. 

Numai dupá aceea s-a fácut pasul urmátor, 
care a anun^at inceputul unei adevárate revo¬ 
luti. Einst~in a stabilit cá trásáturile teoriei 
cuantice a lui Planck, care contraziceau fizica 
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clasica, se manifcstá §i la alte fenomene, de 
exemplu la cáldura specificá a corpurilor solide 
sau la radiaba luminoasá. Plecind de aici, teo¬ 
ría cuanticá s-a extins treptat, pátrunzind in 
structura atomului, in chimie, in teoría corpu- 
rilor solide ; in mereu mai multe locuri s-a re- 
cunoscut cá ipoteza cuanticá descrie, evident, 
o característica esenfialá a naturii care fusese 
neglijatá piná atunci. Fizicienii au inceput sá 
se impace cu gindul cá, din cauza contradicfii- 
lor interne inevitabile, nu era posibilá, cel pu- 
^in temporal, o infelegere realá a fizicii. 

$tifi cum s-a mers mai departe. Numai la 
sfir^it, la mijlocul anilor ’20, a devenit ciar cit 
de radicalá era reconstrucfia la care trebuia su- 
pus intregul edificiu al fizicii, in special funda¬ 
méntele lui. Tocmai atunci s-au impus §i rezis- 
tenfele puternice impotriva teoriei incheiate. 
Piná atunci teoría cuanticá nu trebuia sá fie 
luatá in serios, ea ascundea prea multe contra¬ 
dicen interne, de aceea, cu siguranfá, nu putea 
sá fie valabilá. Incepind insá cu a doua jumátate 
a deceniului al treilea, teoría cuanticá era in- 
cheiatá si necontradictorie. Acela care dorea s-o 
infeleagá trebuia, cel pufin in domeniul fizicii, 
sá-i?i modifice structura de gindire, el trebuia 
sá puná alte intrebári si sá foloseascá alte ima- 
gini intuitive decit acelea de piná ac m. Cu- 
noa$teei cá aceasta a creat dificultáfi dintre cele 
mai mari multor fizicieni. In§i§i Einstein, von 
Laue, Planck, Schrodinger nu erau pregátifi sá 
recunoascá ca valabilá noua situafie creatá dupá 
revolufie. Dar accentuez inca o datá, in nici un 
moment al istoriei cuantice nu a existat vreun 
fizician sau vreun grup de fizicieni care sá fi 
dorit sá provoace o rásturnare a fizicii. 

Sá comparám insá aceastá evolufie a teoriei 
cuantice cu alte revolufii care s-au produs ina- 
inte in istoria fizicii. Sá ne intrebám deci cum 
s-a náscut teoría relativitátii. Punctul ei de 
plecare 1-a constituit electrodinámica corpurilor 
in miscare. íntrucit undele Hertz erau concepute 
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ca oscilafii ale unui mediu elastic, eterul — ple- 
cínd astfel de la cadrul conceptual al fizicii 
newtoniene —, a trebuit sá se puna intrebarea : 
ce s-ar intimpla dacá intr-un experiment am 
avea de-a face cu corpuri care se aflá in mineare 
relativ la eter. S-au formulat propuneri neclare 
care, deja din cauza caracterului lor complicat, 
páreau false. Ar fi, desigur, foarte tentant sá 
cercetám cind o formulá propusá pare falsá §i 
cind nu. Nu vreau ínsá sá má opresc la aceasta. 
Vá amintesc mai degrabá cá nofiunea „mi$care 
relativá la eter“ a párut suspectá incá de pe 
atunci multor fizicieni, intrucit eterul nu putuse 
fi observat incá niciodatá. Fizicienii aveau im- 
presia cá intraserá intr-un há^i§ si au fost bu- 
curo§i cá se putea cerceta experimental mi§ca- 
rea Pámintului fafá de eter prin renumitul ex¬ 
periment al lui Michelson. Dupa cum se stie, 
rezultatul a arátat cá nici aici nu se observa 
absolüt deloe prezenfa eterului. Ca urmare s-a 
ráspindit printre fizicieni un scepticism general 
fafá de ideea de eter §i fafá de calcúlele inteme- 
iate pe ea. Nici atunci nu a existat insá vreun 
grup de fizicieni care sá fi tras semnalul de 
alarmá §i sá anun^e rásturnarea fizicii existente. 
Dimpotrivá, s-au depus eforturi pentru a se gási 
o solu^ie in cadrul fizicii de atunci, acceptin- 
du-se modificári extrem de mici ale acesteia. 
Astfel, Lorentz a fácut propunerea introducerii 
unui timp aparent in sistémele de referinfá 
aflate in miscare, corelat cu timpul másurat in 
sistémele aflate in repaus prin celebrele trans- 
formári Lorentz, si a aoceptárii ideii cá acest 
timp este hotáritor pentru deosebirile de depla- 
sare dintre diferitele raze de luminá. Numai 
dupá aceea a observat Einstein cá intreaga ima¬ 
gine s-ar simplifica infinit dacá s-ar identifica 
timpul aparent al transformárilor Lorentz cu 
timpul real. Prin aceasta, transformárile Lorentz 
au devenit o afirmatie asupra structurii spa- 
fiului si timpului. Dacá se considerá validá 
aceastá afirmafie, atunci cuvintele „spafiu“ §i 
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„timp“ primesc altá semnifica^ie decit uceea din 
fizica newtonianá. Conceptul de simultaneitate 
a fost relativizat, iar structura gíndirii noastre 
fizice, care presupune conceptele de „spa^iu" 
§i „timp“, s-a modificat. §i impotriva acestei 
revoluti! a apárut mai tirziu o puternicá opo- 
zitie, care a provocat nenumárate discutii asu- 
pra teoriei relativitátii. Pentru moment nu 
vreau sá accentuez decit faptul cá si aceastá 
revolufie din fizica s-a produs fárá ca cineva 
sá fi avut intensa de a distruge construcfia fi- 
zicii clasice sau de a o modifica ín mod radical. 

Sá ne intoarcem cu incá o etapá inapoi in 
istoria fizicii, la teoría lui Maxwell si la termo¬ 
dinámica statisticá; astázi nu ne mai dám 
seama de obicei cá si atunci a fost vorba de 
profunde transíormári ale gíndirii fizice. Nu 
mai putem insá sá considerám astázi aceste 
transformári independent de acelea oare s-au 
produs mai tirziu in cadrul teoriei relativitátii 
si al teoriei cuantice. Introducerea conceptuiui 
de cimp de catre Faraday §i Maxwell a fost, 
pentru a spune astfel, primul pas in introduce- 
rea cimpului ca o realitate fizicá de-sine-státá- 
toare prin renunfarea ulterioará la imaginea 
eterului, iar in forma pe care Gibbs a dat-o 
termodinamicii statistice a fost anticipat deja 
conceptul de stare de observare, care a jucat 
mai tirziu un rol atit de decisiv in teoría cu- 
anticá. Faptul cá a fost vorba de modificári 
importante in structura gíndirii fizice se poate 
recunoa^te retrospectiv poate cel mai evident 
dupá rezistenta pe care aceste teorii au infrun- 
tat-o multá vreme. Despre acest aspect al pro- 
blemei va fi vorba insá mai tirziu. $i despre 
aceste douá eazuri este valabil ceea ce s-a spus 
mai sus despre teoría relativitátii si teoría cu- 
anticá ; in nici un stadiu al dezvoltárii nu s-a 
gindit vreun fizician la rásturnarea fizicii exis¬ 
tente. Dimpotrivá, multá vreme s-a sperat cá 
se va putea reusi sá se inteleagá noile fenomene 
in cadrul fizicii newtoniene, numai in faza fi- 
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nalá dovedindu-se cá inserí fundaméntele fi- 
zicii fuseserá deplasate. 

Citeva cuvinte despre rezistenfa puternicá pe 
care a primit-o orice modificare ín structura 
de gindire. Acela care lucreazá in §tiinfá este 
obisnuit sá cunoascá de-a lungul viefii noi fe- 
nomene sau noi interpretári ale fenomenelor 
sau poate sá le descopere el insu§i. El este pre- 
gátit sá-§i completeze gindirea sa cu noi con- 
finuturi. El nu poate fi, in sensul obisnuit al 
termenului, un spirit conservator. De aceea, 
progresul stiintei se produce in general fárá 
mari rezistenfe si invrájbiri. Cu totul alta este 
insá situafia cind un grup de fenomene ne 
obliga la modifican in structura gindirii. Aici 
chiar fizicieni deosebit de remarcabili intim- 
piná dificulta^ foarte mari. Deoarece exigenfa 
schimbárii strueturii de gindire poate na§te 
sentimental unei prábu§iri a terenului de sub 
picioare. Un savant care a obfinut ani de-a rin- 
dul mari succese in stiinfá cu structura de gín- 
dire la care s-a adaptat in tinerefe nu poate 
fi gata sá-si modifice aceastá structura numai 
pe baza unor noi experimente. In cazul cel mai 
favorabil, poate aparea o modificare de consti- 
intá, dupa confruntári de ani de zile cu noua 
situafie, care sá deschidá drumul spre noua ma¬ 
niera de gindire. Cred cá nu putem aprecia su- 
ficient de mult dificultáfile care apar in aceste 
situatii. Cine a tráit desperarea cu care reactio- 
neazá in stiintá oameni inteligenfi si concilianfi 
la provocarea schimbárii strueturii de gindire 
se poate, dimpotrivá, doar mira cá asemenea re- 
volutii sint in general posibile in stiinfá. 

De ce se produc ele totusi ? Ráspunsul cel 
mai imediat, probabil insá unul necorespunza- 
tor ar suna : deoarece in stiintá exista „adevá- 
rat cc si ,,fals“ si deoarece noile reprezentári sint 
toemai cele adevárate, iar cele vechi false. 
Acest ráspuns presupune cá in stiinfá adevárul 
se impune intotdeauna. Aceasta insá nu cores- 
punde deDc. Astfel, reprezentarea heliocen- 
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tricá asupra sistemului planetar pe care a dez- 
voltat-o Aristarch a fost parásita in favoarea 
concepfiei geocentrice a luí Ptolemeu, desi 
aceasta era falsa. $i mai necorespunzátoare ar fi, 
desigur, o alta intemeiere a suceesului revolu- 
tiilor : ele se impun deoarece fizicienii se alá- 
turá bucuros unei mari personalitáfi revolufio- 
nare, cum a fost, de exemplu, Einstein. Nici 
vorbá de asa ceva ; cáci rezisten^a interioará 
in fafa unei modificári a structurii de gindire 
este mult prea puternicá pentru a putea fi de- 
pásitá prin autoritatea unui singur om. Adevá- 
rata justificare este urmátoarea : cei care acti- 
veazá in domeniul stiintei observa cá prin noua 
str. cturá de gindire se pot obfine succese mai 
mari in disciplina lor decit cu cele vechi ; de¬ 
oarece noul se dovede§te mai fructuos. Caci 
acela care s-a decis pentru calea stiinfei dórente 
inainte de tóate sá progreseze, sá fie mereu pre- 
zent atunci cind se deschid noi drumuri. El nu 
se multumeste numai sá repete ceea ce este 
vechi si ceea ce a fost mereu spus. De aceea, el 
va fi interesat de acele probleme in cazul cá- 
rora, pentru a spune astfel, ,,este ceva de 
fácut“, cind i se prefigureazá o activitate rod- 
nicá. Astfel s-au impus teoría relativitáfii si 
teoría cuanticá. Desigur, prin aceasta se stabi- 
le§te ca ultimá instantá un criteriu de valoare 
pragmatic, si nu putem fi absolut siguri cá ast¬ 
fel se realizeazá intotdeauna ceea ce este ade- 
várat. Cel mai renumit exemplu este din nou 
astronomía ptolemaicá. In orice caz insá, aici 
se manifestá forte care ar putea fi mai puter- 
nice decit re/istenfa interna impotriva unei 
schimbári a structurii de gindire. 

Sá ne reintoarcem din nou de la stadiul fi¬ 
nal al unei revoluti §tiintifice la stadiul ei 
inicial. Din exemplele pe care le-am adus cred 
cá se poate intelege cá in istorie nu a existat 
niciodatá dorinfa unei reconstructii radicale a 
fizicii. La inceput se afla mai degrabá mereu 
o problema specialá, delimitatá, care nu mai 
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poate gási o solucionare in cadrul tradicional. 
RevoluCia va fi realizatá de cercetátori care 
incearcá sá rezolve aceastá problemá specialá, 
dar care dórese sá modifice pe cit posibil de 
puCin restul §tiinCei anterioare. Tocmai dorinCa 
de a modifica cit mai puCin posibil starea ante- 
rioará ne relevá faptul cá, in ceea ce priveste 
noul, avem de-a face cu o necesítate obiectivá, 
cá modificarea structurii de gindire este impusá 
de fenomene, de natura insá§i, §i nu de vreo 
autoritate umaná oarecare. 

Imi este permis sá deplasez aceastá analizá 
§i asupra altor revoluCii, cum sint acelea din 
artá sau din societate ? Dórese acum, la sfir§it, 
sá revin astfel la intrebarea pe care am formu- 
lat-o la ínceput : „cum se face o revoluCie ?“ 
Pentru moment as admite, provizoriu, fárá o 
discuCie cu istoricii, cá ráspunsul meu ar putea 
fi valabil in tóate domeniile. Atunci ráspunsul 
ar suna astfel : prin aceea cá se incearcá sá se 
modifice atit de putin pe cit este posibil. Dacá, 
natural, s-a inCeles cá existá o problemá care 
nu poate fí rezolvatá in cadrul tradicional, 
atunci trebuie sá se concentreze tóate forCele 
numai asupra soluCionárii acestei probleme, 
fárá a ne gindi mai intii la modiñeárile din alte 
domenii. Atunci avem — cel puCin in §tiintá — 
cea mai mare probabilitate ca din aceasta sá 
se poatá naste o adeváratá revoluCie, in másura 
in care existá necesitatea unor noi fundamente. 
Aceasta insá am presupus-o deja, fárá aceastá 
necesitate nu se produce cu siguranCá absolut 
nimic ce s-ar putea compara cu o revoluCie. A§ 
dori sá las istoricilor prezenCi aici sá mediteze 
asupra faptului dacá ráspunsul formulat mai 
sus este valabil in istorie. Eu as putea sá aduc 
ca exemplu pentru aceastá concepCie reforma 
bisericii de cátre Luther. Necesitatea reformárii 
bisericii din acea vreme a fost inCeleasá de 
Luther §i de alCii, dar la inceput aceasta nu a 
avut nici un fel de urmári. Luther a inCeles 
apoi cá acel comerC cu indúlgele batjocorea 
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convingerile religioase ale oamenilor si a consi- 
derat absolut necesar ca lucrurile sá fie puse ín 
ordine. Luther nu a avut niciodatá intensa de a 
modifica religia sau de a dezbina biserica. La 
ínceput el si-a concentrat tóate fórjele pentru 
rezolvarea acestei probleme a comer^ului cu 
indulgente ; din aceasta a urmat insá reforma, 
istoric inevitabilá. 

De ce este insá fals sá se ceará distrugerea 
intregii realitá^i existente cínd dupá aceea are 
loe totusi o revolu^ie ? Din cele ce au fost 
spuse piná acum, ráspunsul reiese de la sine : 
deoarece prin aceasta se intrá in pericolul de 
a voi sá introduci necritic modificári si acolo 
unde legile naturii fac pentru totdeauna im- 
posibilá o modificare. In stiinfá numai fantastii 
sau nebunii, cum sint inventatorii unui perpe- 
tuum mobile, incearcá sá ignoreze pur si sim- 
plu legile existente ale naturii, iar din aceasta, 
evident, nu se produce nimic. Numai acela care 
se stráduieste sá schimbe atit de putin cít este 
posibil poate avea succes, deoarece el eviden- 
tiazá prin aceasta necesitatea obiectivá, iar mi- 
cile modificári, care ín cele din urmá se dove- 
desc a fi absolut necesare, obligá apoi, in 
decursul anilor sau al deceniilor, la modificári 
in structura de gindire, deci la transformári in 
fundamente. 

V-am expus aceasta analizá a evolu^iei isto- 
rice a fizicii noastre deoarece má tem cá ter- 
menul „revolutie u , la modá astázi, ar putea 
conduce pe mulfi in direcfii eronate si intrucit 
cred cá cercetarea istoriei fizicii moderne ar 
putea contribuí la inláturarea acestor orientári 
gre^ite. Dar, asa cum am spus, vá las sá medi¬ 
ta^ cit de mult pot fi compárate revolu^iile din 
stiin^á cu revolu^iile din societate ; o asemenea 
analizá poate fi intotdeauna numai pe jumá- 
tate adeváratá ; ea insá nu a fost reliefatá aici 
decit pentru a o supune cercetárii si dezbaterii 
dumneavoastrá. 
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SEMNIFICATIA FRUMOSULUI 
IN $TIINTELE EXACTE ALE NATURII * 


Atunci cind un reprezentant al stiintelor na- 
turii ia cuvintul la o festivitate a Academiei de 
arta, el nu poate cuteza sá exprime opinii per¬ 
sonaje pe tema artei ; cáci artele sint departe 
de domeniul activitátii sale. Poate íi este insá 
permis sá abordeze problema frumosului. In- 
trucit, de§i epitetul „frumos“ este intrebuin^at 
pentru caracterizarea artelor, domeniul frumo¬ 
sului se intinde cu mult dincolo de cimpul lui 
de ac^iune. Cu sigurantá, el cuprinde §i alte do- 
menii ale vietii sprituale, iar frumuse^ea natu- 
rii se reflecta si in frumusetea §tiintei. 

Poate este bine sá ne intrebám mai intii, fárá 
vreo incercare de analizá filozoficá a conceptu- 
lui de „frumos“, unde se poate intilni frumosul 
in cadrul stiintelor exacte. Sá mi se permitá sá 
incep cu un eveniment personal. Pe cind eram 
elev in cíasele inferioare ale Gimnaziului Max 
de aici, din München, má interesau numerele. 
Má bucura deosebit sá le cunóse proprietá^ile, 
de exemplu sá stiu dacá ele sint numere prime 
sau nu, sá probez dacá nu ar putea fi reprezen- 
tate ca sume ale unor puteri pátrate sau, in 
fine, sá demonstrez cá trebuie sá existe un nu- 
már nelimitat de numere prime. Deoarece tatál 

* Conferintá tinutá la Academia bavarezá de arta, 
München, 1970. Apárutá initial intr-o editie bibliofilá 
(in limbile germaná si engíezá) in colectia BELSER- 
PRESSE, Meilensteine des Denkens und Forschens, 
Stuttgart, 1971. 
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meu considera mult mai importante cunostin- 
tele niele de latiná decit interesul meu pentru 
aritmeticá, mi-a adus odatá de la biblioteca de 
stat un tratat scris ín latiná al matematicia- 
nului Kronecker, ín care proprietá^ile numere- 
lor intregi erau puse in rela^ii cu problema geo¬ 
métrica a impár^irii unui cerc intr-un numár de 
pár^i egale. Cum a ajuns tatál meu la aceste 
cercetári din mijlocul secolului trecut, nu mai 
§tiu. Studiul tratatului lui Kronecker mi-a fácut 
insá o puternicá impresie, cáci am simtit cu totul 
nemijlocit ca frumos faptul cá din problema di- 
viziunii cercului, ale cárei extrem de simple ca- 
zuri ne erau cunoscute deja din scoalá, se putea 
invada ceva asupra unor probleme de cu totul 
alt gen din teoría elementará a numerelor. Cu 
totul indepártat plutea deja intrebarea dacá 
existá numere intregi §i forme geometrice, adicá 
dacá ele existá in afara min^ii umane sau ele 
nu sint decit instrumente construite de spiritul 
uman pentru in^elegerea lumii. Asupra unor 
asemenea probleme nu puteam incá medita pe 
atunci. Numai impresia unui ceva foarte fru¬ 
mos era foarte directá, ea nu avea nevoie de 
nici o intemeiere sau explicare. 

Ce era insá aici frumos ? Deja in antichitate 
existau douá definij;ii ale frumusetii, care se 
aflau intr-o anumitá opozi^ie una faj;á de alta. 
Controversa dintre aceste douá defini^ii a jucat 
ín special in Renaciere un mare rol. O defini¬ 
ré determiná frumuse^ea ca fiind coresponden^a 
justa a pár^ilor intre ele §i cu intregul. Cealaltá, 
mergind piná la Plotin, fárá a se referí deloe la 
pár^i, determiná frumuse^ea ca strábaterea fe- 
nomenelor materiale de cátre splendoarea di- 
viná a „Unului“. Va trebui sá ne oprim mai ín- 
tii, in cazul exemplului matematic, la prima 
definiré. Párale sint aici proprietá^ile nume¬ 
relor intregi, legile construcrilor geometrice, pe 
cind intregul este, evident, sistemul de axiome 
matematice subiacent, cáruia íi aparan aritmé¬ 
tica §i geometría euclidianá ; deci marele cadru 
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garantat prin lipsa de contradictii a sistemului 
de axiome. Recunoa§tem cá párfile individúale 
se acordá impreuná, cá ele aparan tocmai ca 
párti acestui intreg, §i sim^im unitatea si sim- 
plicitatea acestui sistem axiomatic, fárá nici o 
reflecte, ca frumoase. Frumusetea nu are astfel 
nimic dc-a face cu strávechea problemá a 
,,Unului“ §i a „Multiplului w , aceea care a stat 
— intr-o strinsá cordaje cu problema „fiintei M 
si „devenirii“ — in centrul filozofiei anticc 
grece^ti. 

Intrucit ?i rádácinile §tiin^ei exacte se aflá tot 
aici, ar fi bine sá schi^ám, oricit de sumar, ten- 
dintele de gindire ale epocii antice. La incepu- 
tul filozofiei grece$ti a naturii se aflá problema 
principiului fundamental, din care se poate in- 
telege multiplicitatea pestrifá a fenomenelor. 
Ráspunsul cunoscut al lui Thales, „Apa este te- 
meiul material al tuturor lucrurilor“, contine, 
dupá Nietzsche, trei exigente filozofice funda¬ 
méntale, care au devenit importante in evolu- 
tia ulterioará, §i anume, prima, cá trebuie sá 
cáutám un asemenea principiu fundamental 
unitar, a doua, cá ráspunsul va trebui dat numai 
rational, adicá fárá a se face apel la un mit, §i !n 
fine, a treia, cá latura materialá a lumii trebuie 
sá joace aici un rol hotáritor. Sub aceste exi¬ 
gente se ascunde, natural, cunoasterea faptului 
cá intelegerea nu poate insemna niciodatá de- 
cit : recunoasterea ín multiplicitate a raportu- 
rilor, adicá a trásáturilor unitare, a proprietá- 
tilor inrudite. 

Dacá existá insá un asemenea temei unitar al 
tuturor lucrurilor, atunci sintem impin§i nece- 
sar spre intrebarea — §i acesta a fost urmátorul 
pas pe aceastá linie de gindire —, cum devine 
inteligibilá modificarea plecínd de la el. Difi- 
cultatea poate fi recunoscutá in special in cele- 
brul paradox al lui Parmenide : dacá numai 
existenfa existá, atunci nu poate fi nimic ín 
afara existenfei, caro ar fraetiona aceastá exis- 
tenfá, caro i-ar putea provoca modificadle. De 
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aceea, existente trebuie sá fie conceputa ca ves- 
nica, avind o singurá forma, ca nelimitatá in 
spafiu si timp. Modificárile, pe care le simtim 
nemijlocit, nu pot fi decit aperentá. 

Gindirea greacá nu s-a putut opri multa 
vreme la acest paradox. Schimbarea vesnicá a 
fenomenelor era nemijlocit data, problema era 
aceea de a o explica. Incercarea de a depási 
aceste dificultáti a índreptat diferiti filozofi in 
directii diferite. Un drum a dus la teoría ato- 
mistá a lui Democrit. 'Pe lingá existentá poate 
exista, ca posibilítate, si inexistenta, si anume 
ca o posibilítate a mi^cárii si a formei, iar 
aoeasta inseamná : spatiul vid. Existentá este 
repetabilá, si astfel se ajunge la imaginea ato- 
mului in spatiul vid — aeeastá reprezentare 
care a fost infinit de rodnicá mai tirziu, ca te- 
temei al ^tiinfelor naturii. Despre acest drum 
nu va fi mai mult vorba aici. Poate ar trebui sá 
fie descris mai exact celálalt drum, care a dus 
la ideile lui Platón §i care ne aduce in directa 
vecinátate a problemei frumosului. 

Acest drum incepe in scoala lui Pitagora. 
Aici trebuie sá se fi náscut gindul cá matemá¬ 
tica, ordinea matematicá ar fi principiul fun¬ 
damental, din care poate fi inteleasá multitu- 
dinea fenomenalá. Despre Pitagora insumí sint 
doar pufino lucruri cunoscute. Cereul sáu de 
elevi pare sá fi fost mai degrabá o sectá religi- 
oasá, §i numai doctrina metempsihozei si stabi- 
lírea unor anumite porunci si interdicfii mo- 
rale religioase pot fi legate cu siguranfá de Pita¬ 
gora. In §coala sa, muzica si matemática jucau 
ínsá un rol important, §i íucrul acesta a fost 
decisiv ulterior. Pitagora se pare cá a fácut re- 
numita descoperire dupá care corzile oseilato- 
rii intinse suná armonic impreuná dacá lungi- 
mile lor se aflá in raport rafional de numere. 
Structura matematicá, §i anume raportul nu- 
meric rafional ca izvor al armoniei — cu sigu- 
ranfá aceasta a fost una dintre descoperirile cele 
mai pline de consecinfe care s-au realizat in 
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general in istoria umanitá^ii. Tonurile armonice 
comune a douá corzi produc un sunet frumos. 
Urechea umaná simte disonaba din zgomotul 
vibrafiilor ca deranjantá, pe cínd lini§tea armo- 
niei, consonaba, ca frumoasá. Raportul mate- 
matic era prin aceasta §i izvorul frumosului. 

Frumusetea, a§a suna una dintre definíanle 
antice, este coresponden^a justá a párfilor intre 
ele si cu intregul. Párfile sínt aici tonurile in¬ 
dividúale, Intregul este sunetul armonic. Rela- 
tia matemática poate reuní douá párfi anterior 
independente intr-un ceva intreg, producind 
prin aceasta frumosul. Tocmai aceasta desco- 
perire care s-a realizat in doctrina pitagoricilor 
a produs forme cu totul noi de gindire, ducind 
la aceea cá temeiul íntregii existente nu mai 
trebuie considerat materie sensibilá — a§a cum 
era apa la Thales —, ci un prinjcipiu formal 
ideal. Prin aceasta s-a formulat o idee funda¬ 
méntala, care a reprezentat mai tirziu funda- 
mentul íntregii stiin^e exacte a naturii. Aristotel 
ne spune despre pitagorici in Metajizica sa : 
„Ei, care cei dintii s-au indeletnicit cu matemá¬ 
tica, fácínd-o sá propáseascá, s-au crezut in- 
dreptátifi sá considere principiile ei ca fiind 
principiile íntregii fiinfe... Descoperind cá ra- 
porturile si legile armoniei muzicale se pot reda 
prin numere, cá celelalte lucruri sint fácute in 
natura lor dupá asemánarea numerelor, iar nu¬ 
mérele sint lucrul cel mai de seamá din lume, 
ajunseserá la concluzia cá elementele nume¬ 
relor sint elementele tuturor lucrurilor si cá 
intregul univers se reduce la numár si ar- 
monie“. 

In^elegerea pestrifei multitudini a fenomene- 
lor trebuie astfel sá se producá prin aceea cá 
noi recunoa^tem in ele principii fórmale unitare, 
care ar putea fi exprimate in limbajul mate- 
maticii. Prin aceasta ínsá se realizeazá §i un 
raport strfns intre inteligibil §i frumos. Cáci, 
dacá se recunoaste frumosul ca fiind corespon- 
den^a reciprocá a pártilor si coresponden^a lor 
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cu intregul si dacá, pe de alta parte, orice infe- 
Icgere se poate realiza numai prin acest raport 
formal, atunci tráirea frumosului devine 
aproape idéntica cu tráirea inteligibilului sau, 
cel pu^in, a raportului doar bánuit. Pasul ur- 
mátor ín aceastá direc^ie a fost fácut de cátre 
Platón prin formularea doctrinei ideilor. Platón 
opune obiectelor imperfecte ale lumii corporale 
sensibile fórmele matematice perfecte, cum s-ar 
opune, de exemplu, orbitele imperfecte ale a$- 
trilor cercului perfect, matematic definit. Lu- 
crurile materiale sint copii, umbre ale configu- 
ra^nlor ideale reale ; §i astfel, am incerca sá 
continuám astázi, aceste forme ideale sint reale 
deoarece §i ín másura in care ele devin ,,active“ 
in procésele materiale. Platón deosebeste, ala¬ 
dar aici cu toatá claritatea o existen^á corpo- 
ralá accesibilá sim^urilor §i o existen^á pur idé¬ 
ala, care nu poate fi cuprinsá cu sim^urile, ci 
numai in actele spiritruale. Aceastá existen^á 
idéala nu trebuie absolut deloe sá fie produsá 
de gindirea umaná. Din contra, ea este existen^a 
veritabilá dupá care sint copíate lumea corpo- 
ralá §i gindirea umaná. Conceperea ideilor de 
cátre spiritul uman este, dupá cum spune chiar 
numele ei, mai degrabá o privire artisticá, o 
presim^ire semicon§tientá decit o cunoa$tere ra- 
^ionalá. Este o reamintire a formelor care sint 
intipárite in acest suflet dinaintea fiinfárii iui 
pe Pámint. Ideile céntrale sint acelea ale fru¬ 
mosului §i binelui, in care este vizibil divinul 
§i prin contemplarea cárora ii cresc aripi sufle- 
tului. Intr-un fragment din Phaidon este expri- 
matá ideea : sufletul se ingroze^te, el se infioará 
la contemplarea frumosului deoarece el simte cá 
ceva se treze§te in el, ce va ce nu a fost trans¬ 
pus in el din afará, ci a fost deja intotdeauna 
plasat in el intr-un domeniu adine, incon§tient. 

Sá ne intoarcem insá din nou la ín^elegere §i 
deci la ^tiin^á. Multiplicitatea diversá a fenome- 
nelor poate fi in^eleasá, spun Pitagora si Pla¬ 
tón, deoarece §i in másura in care existá princi- 
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pii unitare subiacente, accesibile unei reprezen- 
tári matematice. Prin aceasta a fost anticipat de 
fapt intregul program al §tiinJelor contempo- 
rane exacte ale naturii. El insá nu s-a putut re¬ 
aliza in antichitate, deoarece lipseau in mare 
másurá cuno$tinJele empirice asupra detaliilor 
proceselor. 

Prima incercare de a se pátrunde in cunoas- 
terea acestor detalii s-a realizat, dupa cum se 
§tie, in filozofia lui Aristotel. Dar multitudinea 
nemárginitá care i se oferá la ínceput cercetáto- 
rului care observa natura, in condijiile lipsei 
complete a oricáror puñete de vedere, plecind 
de la care s-ar putea recunoa§te o ordine, a tre- 
buit sá ducá la retragerea principiilor fórmale 
unitare, pe care le cáutaserá Pitagora si Platón, 
in faja descrierii detaliilor. Asa se intimplá in 
orice época a opozijiei, care se manifestá, de 
exemplu, §i astázi in discujia dintre fizica ex¬ 
periméntala §i fizica teorética, dintre cercetáto- 
rul empiric, care printr-o muncá migáloasá, 
atentá si con§tiincioasá creeazá mai intii condi- 
Jiile pentru o injelegere a naturii, §i teoretici- 
anul, care schijeazá imagini matematice prin 
care incearcá sá ordoneze si sá se injeleagá na¬ 
tura — imagini matematice care se dovedesc a 
fi idei adevárate, subiacente proceselor naturii 
nu numai prin reprezentarea corectá a expe- 
rienjei, ci inainte de tóate §i prin simplitatea si 
frumusejea lor. Incá Aristotel s-a exprimat ca 
un cercetátor empiric asupra pitagoricilor care, 
asa cum spunea el, „nu cauta explicajiile si teo- 
riile avind in vedere faptele, ci, preferind teo- 
riile §i opiniile favorite, desfigureazá faptele §i 
se grozávesc ca ordonatori ai cosmosului“. Pri- 
vind retrospectiv istoria stiinjelor exacte ale 
naturii, s-ar putea constata cá descrierea corectá 
a fenomenelor naturale s-a dezvoltat toemai prin 
tensiunea dintre cele douá concepjii opuse. Spe- 
culajia matematicá purá devine nefructuoasá 
deoarece ea nu mai regáse^te drumul de la jocul 
cu multimea formelor posibile la acele pujine 

301 



forme dupa care natura este realmente consti- 
tuitá. lar empiria pura este nerodnicá, deoarece 
ea se sufoca, ín cele din urmá, in nesfir§ite cla- 
sificári fárá o relace interioará. Numai din ten- 
siunea, din jocul dintre multitudinea faptelor 
§i formelor matematice care ar putea sá le co- 
respundá pot aparea progresele decisive. 

Áceastá tensiune nu a mai putut fi reluatá ín 
antichitate, §i astfel, pentru multa vreme, calea 
cunoa§terii s-a separat de calea frumosului. 
Semnifica^ia frumosului pentru in^elegerea na- 
turii a devenit din nou evidentá atunci clnd 
odatá cu debutul epocii moderne s-a revenit de 
la Aristotel la Platón. $i numai prin aceastá in- 
toarcere s-a dezváluit intreaga rodnicie a mo- 
dului de glndire ini^iat de Pitagora §i Platón. 

Deja renumitele experiente cu cáderea corpu- 
rilor, pe care Galilei nu le-a intreprins totu§i 
in Turnul inclinat din Pisa, ne aratá in modul 
cel mai ciar acest lucru. Galilei incepe cu obser¬ 
va^ atente, fárá a lúa in seamá autoritatea lui 
Aristotel; totusi el incearcá — urmind doctrina 
lui Pitagora §i Platón — sá gáseascá forme ma¬ 
tematice care corespund faptelor obsérvate em¬ 
pine $i astfel ajunge la legile cáderii corpuri- 
lor. El a trebuit insá, §i acesta este un punct de- 
cisiv pentru a recunoa^te in fenomene frumu- 
se^ea formelor matematice, sá idealizeze faptele 
sau, cum a formulat-o dezaprobator Aristotel, 
sá desfigureze faptele. Dupá doctrina lui Aristo¬ 
tel, tóate corpurile aflate in mineare dacá ínce- 
teazá acjiunea unor for^e externe ajung in cele 
din urmá in repaus, iar toemai aceasta este ex- 
perien^a generalá. Galilei afirmá, dimpotrivá, 
cá corpurile i$i pástreazá starea de mi§care uni- 
formá in lipsa acfiunii unor for^e exterioare. 
Galilei a putut indrázni sá deformeze astfel fap¬ 
tele deoarece el a putut sá arate faptul ca cor¬ 
purile aflate in mineare sint supuse permanent 
unei rezistenfe de frecare §i cá in realitate mis- 
carea persistá cu atit mai mult cu cit sint ex- 
cluse mai bine aceste for^e de frecare. Prin 
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aceste deforman ale faptelor, prin aceastá idea¬ 
lizare, Galilei a ob^inut o lege matemática 
simplá, §i aceasta a fost inceputul §tiintei mo- 
derne a naturii. 

Cifiva ani mai tirziu, Kepler a reu^it sá des- 
copere in rezultatele observafiilor sale foarte 
atente asupra orbitelor planetelor noi forme ma- 
tematice $i sá formuleze cele trei legi renumite. 
Cít de aproape s-a simfit pe sine Kepler in 
aceastá descoperire de vechile moduri de gln- 
dire ale lui Pitagora sji cit de mult 1-a condus 
in formularea lui frumusefea corela^iilor reiese 
deja din aceea cá el a comparat rotafia plane¬ 
telor in jurul Soarelui cu oscilafiile unei coarde, 
vorbind de un sunet común armonic al diferite- 
lor planete, de armonía sferelor, §i cá, in fine, 
la sfir§itul operei sale asupra armoniei lumii el 
a exclamat entuziasmat: „Ifi mul^umesc, Dum- 
nezeule creator, pentru cá m-ai lásat sá con- 
templu frumusefea in opera creafiei tale w . 
Kepler a fost profund impresionat de faptul cá 
el a ajuns aici la un raport cu totul central, care 
nu a fost náscocit de oameni §i care ii fusese lui 
rezervat spre a fi cunoscut, un raport de ma- 
ximá frumusefe. Citeva decenii mai tirziu, in 
Anglia, Isaac Newton a degajat complet acest 
raport si 1-a descris in detaliu in opera sa Philo- 
sophiae naturalis principia mathematica. Prin 
aceasta drumul stiintelor exacte ale naturii a 
fost trasat pentru aproape douá secóle. 

Este vorba insá aici numai de cunoastere sau 
si de frumos ? Dacá este vorba si despre fru- 
mos, ce rol a jucat el in descoperirea raportu- 
rilor ? Sá ne reamintim incá o data definitia an- 
ticá : „Frumusetea este corespondenta justá a 
pártilor intre ele si cu intregul“. Faptul cá acest 
criteriu corespunde in cea mai inaltá másurá 
unei construc^ii cum este mecánica newtonianá 
nu mai are nevoie de nici o explicare. Pártile 
sint aici procésele mecanice individúale ; acelea 
pe care noi le izolám atent prin aparate, la fel 
ca §i acelea care se desfásoará nemijlocit in fafa 
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noastrá in jocul divers al fenomenelor. lar in- 
tregul este tocmai principiul formal unitar cá- 
ruia i se supun tóate aceste procese §i care a 
fost stabilit matematic de Newton intr-un sis- 
tem simplu de axiome. Unitatea §i simplicitatea 
nu sint tocmai identice. Faptul insá cá intr-o 
asemenea teorie multitudinii i se opune unul, cá 
in ea multitudinea este unificatá are totu§i drept 
consecin^á si faptul cá teoría este perceputá de 
noi simultan ca simplá §i frumoasá. Semnifica- 
tia frumosului pentru descoperirea adevárului 
a fost recunoscutá §i evidentiatá in tóate vre- 
murile. Principiul latín ,,Simplex sigillum veri“ 
(„Simplul este sigiliul adevárului“) se aflá in¬ 
serís cu litere mari in amfiteatrul de fizicá al 
Universitátii Gottingen ca avertizare pentru 
acela care dórente sá descopere noul, iar celálalt 
principiu latín : „Pulchritudo splendor verita- 
tis“ („Frumusetea este strálucirea adevárului“) 
ar putea fi §i astfel interpretat : cercetátorul 
recunoa§te adevárul mai intii dupa aceastá 
splendoare, aceastá strálucire a sa. 

De incá douá orí in istoria §tiintelor exacte 
ale naturii a fost aceastá iluminare a marilor 
raporturi semnalul decisiv al unui progres im- 
portant. Má gindesc aici la douá evenimente din 
fizica secolului nostru : na§terea teoriei relati- 
vitátii ¡?i na^terea teoriei cuantice. In ambele ca- 
zuri, sumedenia íncilcitá de detalii a fost, dupa 
incercári de intelegere zadarnice, care au durat 
ani de zile, aproape dintr-o datá ordonatá 
atunci cind a apárut un raport complet neintui- 
tiv, totu§i in substan^a sa, in cele din urmá, 
simplu, care prin inchiderea §i frumusetea sa 
abstractá a convins direct — i-a convins pe 
to^i aceia care in^eleg §i pot sá vorbeascá o ase¬ 
menea limbá abstractá. 

Nu dorim insá sá urmárim acum mai departe 
mersul istoric, ci mai degrabá sá ne intrebám 
direct : ce stráluce§te aici ? Cum se poate cá in 
aceastá strálucire a frumosului in ^tiin^ele 
exacte ale naturii se recunoa§e marele raport 
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inca inainte de a fi mieles in detalii, inainte de 
a putea fi argumentat racional ? In ce consta pu- 
terea de iluminare §i ce produce ea in dezvol- 
tarea ulterioará a §tiin^ei ? 

Ar trebui poate sá ne amintim aici de un fe- 
nomen pe care 1-am putea numi desfá§urarea 
structurilor abstráete. El poate fi explicat prin 
exemplul teoriei numerelor, despre ear§ a fost 
vorba la inceput, dar procese asemánátoare se 
pot indica §i ín evolu^ia artei. Pentru intemeie- 
rea matemática a teoriei numerelor, a aritme- 
ticii, sint suficiente citeva axiome simple, care 
de fapt nu fac altceva decit sá defineascá exact 
ce inseamná a numára. Prin acest míe numár de 
axiome este insá pusá íntreaga multitudine de 
forme care au apárut in con§tiinfa matematicie- 
nilor abia in decursul unei lungi istorii : teoria 
numerelor prime, a resturilor pátratice, a con¬ 
gruente i numerelor §.a. Se poate spune cá struc- 
turile abstráete instituite odatá cu numárarea 
s-au desfásurat in mod evident numai in istoria 
matematicii, cá ele au dat na§tere sumedeniei 
de propozifii si relafii din care este constituitá 
teoria numerelor. Intr-un mod asemánátor, §i 
la inceputul unui stil artistic, in arhitecturá de 
exemplu, se aflá anumite forme de baza simple, 
de exemplu semicercul si pátratul in arhitec- 
tura romanicá. Din aceste forme de bazá se nasc 
in decursul istoriei forme noi, mai complícate, 
chiar modifícate, care ar putea fi concepute to- 
tu§i ca variafii pe aceea§i temá. $i astfel din 
structurile de bazá se desfásoará o nouá moda- 
litate, un nou stil arhitectonic. Ai impresia cá in 
aceste forme originare se pot vedea chiar de 
la inceput posibilitáfile de desfá^urare ; altfel 
nu ne-am putea explica de ce mulfi artisti ta- 
lentati se hotárásc foarte repede sá urmeze 
aceste noi posibilitáti. 

O asemenea desfásurare a structurilor de bazá 
abstráete s-a petrecut, fárá indoialá, si in cazu- 
rile pe care le-am ales din istoria stiin^elor 
exacte ale naturii. Aceastá creyere, dezvoltarea 
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unor ramuri mereu noi a durat in oazul meca- 
nicii newtaniene pina la mijlooul ultimului 
secol. In cazul teoriei relativitá^ii §i al teoriei 
cuantice am tráit ceva asemánátor in acest 
secol, aici cresterea nefiind inca incheiatá. 

Acest proces care se desfajará atit in §tiintá 
cit si in arta are un important aspect social §i 
etic, cád la el pot participa activ mulfi oameni. 
Dacá in evul mediu trebuia sá se construiascá 
o catedralá, atunci la ea participau mulfi mai§tri 
si lucrátori. Ei erau coplesi^i de reprezentarea 
frumuse^ii care fusese conceputá prin fórmele 
ini^iale, sarcina lor absolut obligatorie fiind 
aceea de a munci con§tiincios §i exact in sensul 
acestor forme. Intr-un mod asemánátor, in cele 
douá secóle de la descoperirea lui Newton, mul^i 
matematicieni, fizicieni §i tehnicieni aveau sar¬ 
cina de a trata prin metodele newtoniene pro- 
bleme mecanice speciale, de a face experimente 
sau de a realiza aplicatii tehnice, si aici se pre- 
tindea intotdeauna o extremá grijá pentru a face 
totul in cadrul mecanicii newtoniene. Ne-ar fi 
permis poate sá spunem cá prin structurile su- 
biacente in acest caz mecánica newtonianá a 
trasat linii directoare sau chiar valori prin care 
se putea decide obiectiv dacá o problemá pusá 
a fost rezolvatá bine sau ráu. Tocmai prin fap- 
tul cá aici au fost formúlate exigente precise, cá 
un cercetátor individual putea sá contribuie prin 
mici realizári la atingerea unui mare obiectiv, 
cá asupra valorii contribu^iei lui se putea de¬ 
cide in mod obiectiv, se na§te satisfactia pe care 
o provoacá unui cerc mare de oameni o ase- 
menea evolu^ie la care participá. De aceea nu 
trebuie subestimatá nici semnifica^ia eticá a 
tehnicii pentru época noastrá. 

Din evolu^ia §tiin^elor si a tehnicii s-a náscut, 
de exemplu, §i ideea avionului. Un tehnician 
care construíoste un aparat parcial oarecare 
pentru avión, muncitorul care-1 produce $tiu cá 
in munca lor trebuie sá se supuná unei preci- 
zii §i atendí extreme, cá insási via^a multor 
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oameni poate sá depindá de eon§tiinciozitatea 
lor. Din aceasta se na§te míndria unei munci 
bine fácute, §i el se bucurá impreuná cu noi de 
frumusefea avionului atunci cind simte cá ín el 
scopul tehnic s-a realizat cu mijloacele cores- 
punzátoare, adecvate. Frumusetea este, a§a cum 
am citat de citeva ori definida anticá, cores- 
ponden^a párfilor intre ele §i cu intregul, iar 
aceasta exigenfá va trebui satisfácutá §i in ca- 
zul unui avión bun. 

Insá prin indicarea acestei desfá§urári a struc- 
turii de baza frumoase, cu valorile si exigenfele 
etice care apar mai tirziu ín procesul istoric al 
desfá§urárii, nu am ráspuns inca la intrebarea 
pusá mai inainte : ce anume stráluce^te in 
aceste structuri, dupa care strálucire se recu- 
noa$te marele raport inainte ca el sá fie ínfeles 
rational in detaliu ? Trebuie aici sá includem 
apriori §i posibilitatea de a ne ín§ela in aeeastá 
recunoastere inifialá. Faptul insá cá aeeastá cu- 
noastere absolut directá, aeeastá inspáimintare 
in fafa frumosului, cum se exprimá Platón in 
Fedru, existá, nu cred cá ar mai putea fi supus 
indoielii. 

In tot ce s-a afirmat asupra acestor probleme 
pare a exista o unitate asupra faptului cá aeeastá 
cunoastere nemijlocitá nu se realizeazá prin gin- 
direa discursivá, rationalá. As vrea sá citez douá 
exprimári, una a lui Johannes Kepler, de care 
a fost vorba mai sus, si o alta a fizicianului ato- 
mist, contemporan nouá, Wolfgang Pauli, din 
Zürich, care era prieten cu C.G. Jung. Primul 
text se aflá in Armonía cósmica §i suná astfel : 
„Acea facúltate care percepe si cunoa^te pro- 
porfiile nobile in dátele sensibile si in lucrurile 
exterioare trebuie sá fie atribuitá sferei infe- 
rioare a sufletului. Ea este foarte apropiatá de 
acea facúltate care oferá simfurilor schema for- 
malá sau este si mai adincá, invecinindu-se cu 
insási facultatea vitalá a sufletului, care nu gin- 
deste discursiv, adicá prin rafionamente, cum 
fac filozofii, §i nu se serveste de nici o metodá 
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reflectatá, de aceea ea nefiind proprie numai 
oamenilor, ci este inerentá si animalelor sálba- 
tice sau vitelor domestice... Ne putem intreba de 
linde provine acea facúltate a sufletului care, 
desi nu participa la gindirea conceptúala si de 
aceea nu poate avea nici o cunoa^tere propriu- 
zisá a raporturilor armonice, trebuie sá fie ca- 
pabilá de o cunoa§tere a dat-ului din lumea ex- 
terioará. Cáci a cunoa§te inseamná a compara 
ceea ce este perceptibil senzorial din afará cu 
imaginile originare imánente, judecindu-i astfel 
coresponden^a. Proclus are pentru aceasta o 
foarte frumoasá exprimare, o comparatie cu 
imaginea trezirii dintr-un somn. Asa dupa cum 
lucrurile din lumea exterioará, date senzorial, 
ne reamintesc acele lucruri pe care le-am per- 
ceput mai inainte in vis, tot astfel relatiile ma- 
tematice date in sensibilitate ademenesc acele 
imagini originare inteligibile, care sint deja 
dinainte interior date, astfel íncit ele acum strá- 
lucesc si in realitate, intruchipate in suflet, in 
timp ce mai inainte erau prezente in suflet doar 
difuz. Cum au ajuns atunci in interioritatea su¬ 
fletului ? La aceasta — continua Kepler — eu 
ráspund : Tóate ideile puré sau raporturile for- 
melor originare ale armonicelor, asa cum sint 
cele discútate mai sus, sint interioare acelora 
care sint capabili sá le in^eleagá. Dar ele nu au 
devenit interioare numai in urma unui proce- 
deu conceptual, ci mai degrabá descind dintr-o 
intuiré originará purá, oarecum instinctualá, §i 
sint ínnáscute acestui individ precum principiul 
formal al plantei, de exemplu numárul peta- 
lelor sau numárul cámárutelor fructului, ii este 
innáscut márului“. 

Kepler ne indicá aici posibilitá^ile imaginilor 
originare, care sint date deja domeniului plan- 
telor §i animalelor, care cauzeazá cunoasterea 
formelor. In época contemporaná, asemenea po- 
sibilitáti au fost schi^ate in special de Port- 
mann. El descríe anumite tonuri de culoare care 
sint realízate de penele pásárilor §i care totu§i 
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pot avea numai atunci un sens biologic dacá ele 
slnt perceptibile §i altor pásári din aceea§i spe- 
cie. Capacitatea percep^iei trebuie sá fie astfel 
la fel de innáscutá ca §i tonul culorii. Ne putem 
gindi aici §i la cintecul pásárilor. Mai intii, din 
punct de vedere biologic, este necesar doar un 
anumit semnal acustic care servente pentru cáu- 
tarea partenerului §i care este ínfeles de parte- 
ner. Dar, in másura ín care fune^ia biológica ne- 
mijlocitá pierde din importan^ sa, se poate 
ajunge la o prelungire ín joc a tezaurului de 
forme, la o desfá§urare a structurii melodice de 
baza, care face din cintec ceva care poate sá 
incinte §i o fiinfá atít de stráiná cum este omul. 
Capacitatea de a recunoaste acest joc al for- 
melor trebuie, de asemenea, sá fie innáscutá 
speciei respective de pásári, ea nu are, evident, 
nevoie de o gíndire raciónala discursivá. Omu- 
lui ii este innáscutá probabil capacitatea, pentru 
a lúa un alt exemplu, de a in^elege anumite 
forme de baza ale limbajului gesturilor §i de a 
decide, ghidíndu-se dupá ele, dacá celálalt are 
inten^ii prietenoase sau du§mánoase — o ca¬ 
pacítate de o mare insemnátate pentru viata ín 
común a oamenilor. 

Idei asemánátoare cu cele íntilnite la Kepler 
au fost exprimate intr-un studiu de cátre Wolf- 
gang Pauli. Acesta serie : „Procesul in^elegerii 
naturii, ca si fericirea pe care o simte omul 
atunci cind in^elege, adicá atunci cind devine 
con^tient de o nouá cunoastere, par a se inte- 
meia pe o potrivire, o intílnire a imaginilor in- 
terioare preexistente ale psihicului uman cu 
obiectele externe si cu comportarea acestora. 
Aceastá in^elegere a cunoasterii naturii, dupá 
cum se stie, se origineazá in teoría lui Platón si 
ea a fost impártásitá si de Kepler intr-un mod 
foarte ciar. Aceasta vorbeste de fapt despre idei 
care sint preexistente in spiritul divin si pe care 
sufletul, alcátuit dupá chipul lui Dumnezeu, le 
are de la nastere. Aceste imagini originare, pe 
care sufletul le-ar putea percepe cu ajutorul 
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unui instinct ínnáscut, sint numite de Kepler 
arhetipice. Coresponden^a cu arhetipurile sau 
imaginile primare care func^ioneazá ca instincte 
ale reprezentárii, pe care le-a introdus 
C.G. Jung in psihologia moderna, este toarte 
intinsá. Faptul cá psihologia moderna a dovedit 
cá orice intelegere este un proces índelungat, 
care este pregátit multa vreme, inainte de po- 
sibilitatea formulárii raciónale a continutului 
constiinfei, de procese ce se desfásoará in in- 
constient, a atras atendía din nou asupra nive- 
lului pre-constient al cunoasterii. La acest ni¬ 
vel, in locul unor concepte clare sint prezente 
imagini cu un puternic continut emotional, care 
nu sint gindite, ci doar intuite oarecum plástic. 
In másura in care aceste imagini reprezintá o 
expresie a unei stári de lucruri presimtite, dar 
necunoscute inca, ele ar putea fi denumite si 
simbolice — corespunzátor definitiei simbolu- 
lui datá de C.G. Jung. Operatori si modelatori 
care ordoneazá aceastá lume a imaginilor sim¬ 
bolice, arhetipurile functioneazá tocmai ca 
acele pun^i cáutate íntre percep^iile senzoriale 
si idei, ele constituind ca urmare presupozifii 
necesare pentru na$terea unei teorii §tiintifice 
a naturii. Totusi trebuie sá ne ferim sá plasám 
acest a priori al cunoasterii in constiin^á $i sá-1 
raportám la anumite idei, formulabile racional 44 . 

Pauli aratá, in cadrul cercetárilor lui ulteri- 
oare, cá Kepler a fost convins de corectitudinea 
sistemului copernican in primul rind nu din 
cauza observatiilor astronomice individúale, ci 
din cauza corespondentei imaginii copernicane 
cu un arhetip denumit de C.G. Jung mandala 
§i care a fost folosit si de Kepler ca simbol al 
sfintei treimi. Dumnezeu ca mobil primar se 
aflá in centrul unei sfere, lumea in care actio- 
neazá fiul este comparatá cu suprafa^a, iar du- 
hului sfint ii corespund razele care pleacá din 
punctul central spre suprafa^a sferei. Evident, 
aceastá imagine originará, prin insá$i esen^a sa, 
nu poate fi descrisá sau chiar intuitá racional. 
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Dacá Kepler s-a convins astfel de corectitu- 
dinea sistemului copernican §i prin asemenea 
imagini originare, rámine totusi o condi^ie ho- 
tárítoare a oricárei teorii stiin^ifice íolositoare 
aceea de a se intemeia, in cele din urmá, pe ve- 
rificarea empiricá §i analiza raciónala. In aceastá 
privin^á, ^tiin^ele naturii se aflá intr-o situare 
mai fericitá decit artele, deoarece pentru stiin- 
tele naturii exista un criteriu de valoare in- 
dispensabil §i riguros, cáruia nu i se poate sus- 
trage nici o opera. Sistemul lui Copernic, legile 
lui Kepler §i mecánica lui Newton s-au confir- 
mat prin interpretarea experien^elor, a rezulta- 
telor observiatiilor §i prin tehnicá intr-o aseme¬ 
nea másurá si cu o atit de extrema exactitate 
incit corectitudinea lor, dupa Principia lui New¬ 
ton, nu mai poate fi pusá la indoialá. Avem 
de-a face aici totu§i cu o idealizare pe care 
Platón a considerat-o necesará, diar pe care 
Aristotel a criticat-o. 

Acest fapt a apárut cu o claritate depliná nu- 
mai cu aproximativ 50 de ani in urmá, cínd s-a 
recunoscut, pe baza experientelor din fizica ato- 
micá, cá sistemul conceptual newtonian nu mai 
este suficient pentru a se aborda fenomenele 
mecanice din interiorul atomului. De la desco- 
perirea de cátre Planck a cuantei de actiune in 
1900 s-a náscut in fizicá o stare de dezordine. 
Vechile reguli dupá care se descrisese cu succes 
natura timp de peste douá secóle nu mai voiau 
sá se acorde noilor expedente. Chiar si aceastá 
experien^á in sine era contradictorie, o ipotezá 
care se confirma intr-un experiment era infir- 
matá de un altul. Frumusetea si unitatea vechii 
fizici páreau distruse, fárá sá se fi putut ob^ine 
din incercárile adesea divergente o idee realá 
asupra raporturilor noi, de altá naturá. Nu stim 
dacá ni se permite compararea stárii din fizicá 
in acei 25 de ani de dupá descoperirea lui 
Planck, pe care am tráit-o ca tinár student, cu 
stárile din arta contemporaná. Trebuie sá már- 
turisesc insá sá aceastá comparare mi s-a impus 
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mereu. Perplexitatea in fafa Intrebárii ce tre- 
buie fácut cu fenomenele atit de derutante, 
durerea dupa corela^üle pierdute, care páreau 
totu§i mereu atit de convingátoare, toatá aceastá 
stare de nemultumire a marcat in mod hotárítor 
in acelasi fel configuraría acestor domenii si 
epoci atit de diferite. Este aici insá vorba de un 
stadiu intermediar necesar, care nu poate fi 
sárit §i care pregáte§te evolufia viitoare. Cáci, 
asa cum spunea Pauli, orice in^elegere este un 
proces lent, care este pregátit multa vreme ina- 
inte de posibilita tea de formulare raciónala a 
confinuturilor constiinfei prin procese incon¬ 
ciente. Arhetipurile functioneazá ca acele punfi 
cáutate íntre perceptiile sensibile si idei. 

In momentul in care apar insá ideile auten¬ 
tice, se desfásoará in suPetul aceluia care le 
vede un proces indescriptibil, de cea mai 
inaltá intensitate. Este acea inspáimintare, acea 
uimire de care vorbeste Platón in Fedru, cu 
care sufletul parcá isi reaminteste de ceva, pe 
care-1 stápinise totusi, inconstient, dintotdeauna. 
Kepler spune : „Geometria este archetypus 
pulchritudinis mundi“, „matematica“, astfel ¿m 
putea noi traduce generalizínd, „este imaginea 
originará a frumusefii lumii“. In fizica atomicá 
s-a desfá?urat acest proces cu mai pufin de 50 
de ani in urmá si el a adus stiinfele exacte din 
nou in starea unei unitáfi — care fusese pier- 
dutá pentru un sfert de secol — pe baza unor 
presupozifii cu totul noi. Nu vád nici un temei 
pentru care ceva asemánátor nu s-ar putea pe- 
trece intr-o zi si in artá. Trebuie insá sá adáu- 
gám prevenitor : a§a ceva nu se poate face, el 
trebuie sá se producá de la sine. 

Stimafi auditori, v-am schi^at aceste aspecte 
ale ^tiinfelor exacte ale naturii deoarece prin 
ele devine cel mai ciar inrudirea lor cu artele 
§i deoarece astfel se poate inlátura neinfele- 
gerea dupá care in stiin^á si tehnicá am avea 
de-a face doar cu observaba exactá si cu gin- 
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direa raciónala, discursiva. Desigur, aceastá gin- 
dire raciónala §i másurarea atentá sint instru¬ 
mente ale muncii cercetátorului naturii, dupá 
cum ciocanul si dalta sint instruméntele mun¬ 
cii sculptorului. Ele reprezintá ínsá in ambele 
cazuri doar instrumente, nu con^inutul insusi al 
muncii. 

Poate ar trebui sá reamintesc la sfir^it inca o 
data cea de-a doua definiré a conceptului „fru- 
mosului“, care provine de la Platón §i in care 
nu se mai vorbeste despre parte $i intreg : „Fru- 
musetea este strábaterea fenomenelor materiale 
de catre strálucirea divina a «Unului»-“. Existá 
mari epoci ale artei cárora aceastá definible le 
corespunde mai bine decit aceea citatá mai ina- 
inte ; §i adesea regretám asemenea epoci. In 
época noastrá este insá greu sá vorbim despre 
acest aspect al frumusetii. $i este poate o buná 
regulá sá ne acomodám moravurilor timpului 
ín care.trebuie sá tráim, iar despre ceea ce este 
greu de spus sá tácem. In realitate, cele douá 
definitii nici nu sint prea depártate una de alta. 
Sá ne multumim insá cu prima definirte, mai 
prozaicá, a frumusetii, care este intruchipatá in 
mod sigur si in stiin^ele naturii, si sá constatám 
cá aceastá frumusete este atit in stiin^ele exacte 
ale naturii cít si in arte cel mai important izvor 
al strálucirii §i claritátii. 



ESTE FIZICA 

O STIINTA INCHEIATA ? * 
> » 


In raport cu fizica particulelor elementare, 
aflata astázi in central interesului fizicienilor, 
a fost uneori formulatá intrebarea dacá nu 
cumva atunci cind vor fi rezolvate problemele 
puse aici nu se va ajunge la o incheiere a fizicii 
in intregul ei. Cáci, s-ar putea astfel argumenta, 
orice materie §i orice radiare constau din parti- 
cule elementare ; de aceea ar trebui ca prin 
cunoa^terea completa a legilor care determina 
proprietáfile ¡?i comportarea lor, in forma, de 
exemplu, a unei „formule a Universului“, sá se 
stabileascá in mod fundamental si cadrul pen- 
tru orice proces fizic. Ohiar dacá ar mai fi po- 
sibile noi dezvoltári extensive in fizica aplicatá 
§i in tehnicá, totu§i problemele principale ar 
fi deja lámurite, cercetarea fundaméntala in 
fizicá ar fi incheiatá. 

Acestei teze a perfec^iunii fizicii i se opun 
experien^ele epocilor anterioare, in care s-a 
gindit, de asemenea neintemeiat, la o viitoare 
incheiere a fizicii. Max Planck povestea cá pro¬ 
fesoral sáu, Jolly, 1-a sfátuit sá nu se dedice stu- 
diului fizicii deoarece fizica ar fi in esen^á deja 
incheiatá, astfel incit pentru cel care ar dori 
sá lucreze activ in cercetarea naturii nu mai 
renta sá se angajeze in acest domeniu. Prognoze 
la fel de false nu mai vrea sá ofere nimeni as¬ 
tázi, si va trebui sá ne intrebám, de aceea, dacá 

* Articol apárut in Süddeutsche Zeitung, 6 octom- 
brie 1970. 
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nu exista in general in istoria de pina acum a 
fizicii domenii paréale in oare s-a ajuns la o 
formulare definitiva a legilor naturii, despre 
care putem crede cá chiar peste mii sau mi- 
lioane de ani sau pe un sistem planetar oricit de 
índepártat fenomenele se vor petrece dupa exact 
acelea^i legi formulabile matematic. 

Asemenea domenii inchise existá in mod ne- 
indoielnic. Pentru a evidencia un exemplu 
foarte special, legile pirghiilor au fost formúlate 
de catre Arhimede cu peste 2 000 de ani; nu ne 
putem indoi cá ele i§i vor pástra oricind §i ori- 
unde valabilitatea. Dacá, de exemplu, cálátorii 
pe Luná folosesc in munca lor de acolo pirghii, 
atunci ei presupun in mod evident ca fiind 
corecte legile arhimedice ale pírghiei, intemein- 
du-§i pe ele succesul. Acela?i lucru pare a fi 
valafoil §i cu íntreaga mecanicá newtonianá. Cá¬ 
látorii pe Luná se incred fárá obiec^ii In enun^u- 
rile aeesteia §i actioneazá conform lor. Aici s-ar 
putea ridica insá o obiec^ie : nu s-a perfecfio- 
nat mecánica newtonianá prin teoría relativitá- 
tii §i teoría cuanticá ? Nu trebuie sá ia in seamá 
cálátorii de pe Luná, in cazul .cárora este vorba 
de o inaltá exactitate, aceste perfeccionan ? $i 
dacá se intimplá astfel nu demonstreazá aceasta 
cá nici mecánica nu este incá in fond o teorie 
íncheiatá ? 

Pentru a aña un ráspuns la aceastá intrebare, 
va trebui sá se constate mai intii cá in cazul 
marilor formulári cuprinzátoare ale legilor na¬ 
turii, cum au fost posibile acestea pentru prima 
oará in mecánica newtonianá, avem de-a face 
cu idealizári ale realitátii, nu cu realitatea 
insási. Idealizarea se realizeazá prin aceea cá 
noi abordám realitatea cu anumite concepte, 
care s-au confirmat in descrierea fenomenelor 
§i cu care ii dám o anumitá infáti§are naturii ; 
de exemplu, in mecanicá, cu ajutorul unor no- 
tiuni cum ar fi po/.itia, timpul, viteza, masa, 
forfa. Prin aceasta noi Jimitám imaginea naturii 
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— sau, dacá vrefi, o stilizám — intrucit in ace- 
la§i timp noi renunfám la tóate acele trásáturi 
ale fenomenelor care nu mai pot fi cuprinse in 
aceste concepte. Dacá avem con§tiinta acestor 
limitári, atunci putem afirma cá mecánica este, 
prin teoría newtonianá, inchisá, iar prin aceasta 
intelegem cá fenomenele mecanice, dacá pot fi, 
in general, descrise cu ajutorul conceptelor fi- 
zicii newtoniene, atunci ele se comporta strict 
dupá legile acestei fizici. Sintem convinsi, cum 
am spus, cá aceste enunfuri vor corespunde si 
dupá milioane de ani si pe cele mai indepártate 
sisteme solare §i credem cá in cadrul concepte¬ 
lor ei fizica newtonianá nu mai este capabilá de 
nici o imibunátátire. Nu putem insá in nici un 
caz sá afirmám cá tóate fenomenele ar putea fi 
descrise cu aceste concepte. 

Su'b rezerva de mai sus se poate spune, de 
asemenea, cá mecánica newtonianá este o teorie 
inchisá. O asemenea teorie „inchisá“ este carac- 
terizatá printr-un sistem de definifii si axiome 
prin care se determiná conceptele fundamén¬ 
tale ¡$i raporturile acestora ; dupá aceea prin 
exigen^a existenfei unui domeniu larg de expe¬ 
dente, de fenomene observabile, care pot fi 
descrise prin acest sistem cu o mare exactitate. 
Teoría este atunci idealizarea valabilá pentru 
tóate timpurile a acestui domeniu al experienfei. 

Existá insá alte domenii ale experientei, $i 
astfel si alte teorii inchise. In secolul al 
XlX-lea a luat o formá definítivá, in special, 
termodinámica — o teorie statisticá asupra sis- 
temelor cu foarte multe grade de libértate. 
Axiomele de bazá ale acestei teorii defínese §i 
coreleazá concepte cum sint temperaturá, en- 
tropie, energie, in care primele douá, tempera¬ 
tura $i entropía, nu apar deloe in cadrul meca- 
nicii newtoniene, pe cind ultimul, energía, joacá 
un rol important in orice domeniu al experien¬ 
tei, nu doar in mecanicá. $i termodinámica 
statisticá poate fi consideratá, de la lucrárile luí 
Gibbs, o teorie definitivá §i inchisá, §i nu ne 
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putem indoi de faptul cá legile ei sint valabile 
peste tot §i cu mare exactitate — desigur, nu- 
mai pentru íenomene pe care le putem aborda 
cu concepte cum sint temperatura, entropía, 
energía. $i aceastá teorie este o idealizare ; noi 
§tim cá exista multe stári — de exemplu, starea 
gazoasá a materiei — in care nu se vorbe§te 
despre temperatura; deci nici legile acestei 
termodinamici nu sint aplicabile. 

Din cele spuse mai sus este ciar cá in fizicá 
exista teorii inchise, care pot fi considérate 
idealizári, pentru domenii limítate ale experien- 
tei, §i care pretind o valabilitate pentru tóate 
timpurile. Dar prin aceasta nu poate fi in nici 
un caz vorba de o incheiere a fizicii. 

In ultimii 200 de ani au fost deschise experi¬ 
mental domenii cu totul noi ale experien^ei. Fe- 
nomenele electromagnetice au fost studiate, in- 
cepind cu lucrárile lui Galvani §i Volta, din ce 
in ce mai precis, prin Faraday au fost stabilite 
relatiile lor cu chimia, iar prin Hertz cu óptica. 
Faptele de bazá ale fizicii atomice au fost de- 
duse mai ántii din experien^ele chimice, fiind 
apoi oercetate in tóate detaliile prin experi¬ 
mente asupra electrolizei, a prooeselor descárcá- 
rilor electrice in gaze ?i apoi prin experimén¬ 
tele asupra radioaetivitátii. Pentru in^elegerea 
acestei uria§e lumi noi nu mai erau suficiente 
teoriile inchise ale epocilor anterioare. Astfel 
s-au format teorii noi, mai cuprinzátoare, care 
ar putea reprezenta idealizári valide ale aces- 
tor noi domenii ale experientei. Teoría relativi- 
tátii s-a náscut din electrodinámica corpurilor 
in mineare §i a condus la noi reprezentári asu¬ 
pra structurii spa^iului si timpului. Teoría cuan- 
ticá dá seama de procésele mecanicii din inte- 
riorul atomului, ea cuprinde insá §i mecánica 
newtonianá ca un caz-limitá, in care se obiecti- 
veazá complet procésele §i se face abstraeré de 
interacfiunea dintre obiectul de cercetat §i ob- 
servator. 
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Teoría relativitátii poate fi consideratá, ca si 
teoría cuántica, o teorie ínchisá, o idealizare 
toarte cuprinzátoare a unor domenii toarte mari 
ale experientei, despre ale cárei legi trebuie sá 
admitem cá sint valabile peste tot si pentru 
tóate timpurile, ínsá, din nou, numai pentru 
acele domenii ale experientei eare pot fi abór¬ 
date cu ajutorul acestor concepte. 

ín fine, ín ultimul deceniu, s-a deschis expe¬ 
rimental calea fizieii particulelor elementare, 
prin cercetári asupra radia^iilor cosmice, §i ina- 
inte de tóate cu ajutorul marilor acceleratoare 
(ca cele din Berkeley, Geneva, Brookhaven, 
Serpuhov). Prin aceasta au apárut trásáturi ale 
fenomenelor de un gen nou, care permit formu- 
larea vechii probleme a celor mai mici pár^i ale 
materiei intr-o nouá luminá. In evolu^ia ante- 
rioará a fizieii s-a eviden^iat mereu cá obiectele 
pe care le consideram cele mai mici pár^i ale 
materiei puteau fi divizate in obiecte §i mai 
mici prin aplicares unor for^e mai mari. Ato- 
mul chimi§tilor nu a mai putut fi divizat cu 
mijloace chimice. In tuburi de descárcare, deci 
sub influenza unor puternice for^e electrice, s-a 
putut realiza divizarea atomului ín nucleul ato- 
mic §i electronii care se rotesc in jurul nucleu- 
lui. Prin ciocnirea unor nuclee de atomi cu 
energii mari, s-au putut dirija $i aceste nuclee 
atomice, recunoscindu-se cá orice nucleu atomic 
este constituit din douá cárámizi elementare de 
constructie, care au fost denumite, ca §i elec¬ 
tronii, particule elementare. Astfel era u§or de 
presupus cá §i protonii §i neutronii ar putea fi 
diviza^i mai departe dacá sint folosite for^e §i 
mai mari, dacá, de exemplu, ei sint adu§i sá se 
ciocneascá cu energii extraordinar de inalte. 
Tocmai aceasta s-a cercetat ín marile accelera¬ 
toare, dar s-a constatat cá in asemenea ciocniri 
se produce ceva diferit. Marea energie de min¬ 
eare a particulelor elementare care se ciocnesc 
se transformá in materie, adicá prin ciocnire se 
nasc noi particule elementare, care insá nu pot 
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fi mai mici decit particulele pe care le-am lásat 
sá se ciocneascá. De „parte“ nu mai poate íi 
verba in acest caz. Prin particulele elementare 
pe care le cunoa§tem §i prin marile aceelera- 
toare cu care experimentám astázi asupra aces- 
tor particule elementare am ajuns la limita la 
care conceptul de parte i§i pierde sensul §i de 
aceea am putea presupune, ín cuno^tin^á de 
cauzá, cá particulele elementare cunoscute azi 
sint realmente cele mai mici párji ale materiei, 
in másura in care acest concept poate avea sens. 

Aoest nou domeniu al experien^ei, fizica par- 
ticulelor elementare, nu a putut fi reprezentat 
cu ajutorul teoriilor inchise dezvoltate anterior, 
teoría cuántica §i teoria relativitátii, de§i in ca- 
zul acestor teorii era vorba deja de idealizári 
foarte cuprinzátoare. Teoria cuántica presupu- 
nea mai intotdeauna, ca §i vechea mecanicá 
newtonianá, existen^a unor mase punctuale 
neschimbátoare ; de o transformare a energiei 
in materie nu era deloe vorba acolo. Teoria re- 
lativitátii, invers, neglijeazá caracteristicile na- 
turii care depind de cuanta de actiune a lui 
Planck, ea presupune deci mereu posibilitatea 
obiectivárii fenomenelor ín sensul fizicii clasice. 
Pentru fizica particulelor elementare a trebuit 
deci sá se caute o nouá idealizare, mai cuprin¬ 
zátoare, care sá continá drept cazuri-limitá atit 
teoria relativitátii cit §i mecánica cuántica §i 
care sá facá inteligibil spectrul complicat al 
particulelor elementare intr-un mod asemáná- 
tor cu acela in care a putut realiza acest lucru 
teoria cuanticá cu spectrul optic complicat al 
atomului de fier. Nu ne putem indoi cá aceastá 
idealizare va fi reprezentatá intr-o zi in limbaj 
matematic, dar dacá este suficientá forma pro- 
pusá píná acum pentru aceastá reprezentare 
matematicá aceasta se va stabili numai prin noi 
experien^e §i cercetári teoretice. Independent 
de aceastá ultimá problemá, care nu trebuie sá 
fie discutatá aici, ne putem insá intreba dacá 
odatá cu aceastá idealizare fizica nu ar fi cumva 
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desávirsitá. Intrucit tóate o.biectele fizice con- 
stau din particule elementare, s-ar putea con- 
chide cá aceastá cunoa§tere completa a legilor 
care determiná comportarea particulelor ele¬ 
mentare este echivalentá cu cunoa§terea com¬ 
pleta a legilor comportárii tuturor obiectelor 
fizice, §i in aceastá másurá s-ar putea vorbi de 
o incheiere a fizicii. 

O asemenea manierá de racionare ar fi ínsá 
nepermisá, deoarece ea nu considera suficient 
un punct important. Chiar §i o teorie inchisá 
a particulelor elementare — pe care vrem sau 
nu s-o denumim „o formula a Universului“ — 
va trebui infeleasá ca o idealizare. Ea reprezintá 
un domeniu extrem de mtins de fenomene, dar 
existá inca alte fenomene care nu ar putea fi 
cuprinse cu ajutorul conceptelor acestei ideali- 
zári. Dovada de moment pentru aceastá posibi¬ 
lítate este biología. Cáci tóate obiectele biolo- 
gice constau din particule elementare ; concepte 
cu care se pot descrie aceste procese biologice, 
de exemplu, insu§i conceptul de via^á, nu apar 
in aceastá idealizare ; de aceea vor trebui sá 
existe evolutii noi ale fizicii in aceastá direc^ie. 
S-ar putea aici obiecta cá atunci nu va mai fi 
vorba de fizicá, ci de biologie, deci astfel fizica 
ar fi totu^i inchisá. Granéele dintre fizicá §i 
§tiintele invecinate sint insá atit de mobile cá 
prin asemenea distinctii nu se obtine prea mult. 
De aceea, majoritatea fizicienilor sint de acord 
cá tocmai din cauza granitelor indefinite fa^á 
de domeniile invecinate nu se poate vorbi de o 
incheiere a fizicii. 

Citiva fizicieni contestá chiar §i ideea cá 
ne-am putea a^tepta in viitorul previzibil la o 
incheiere a domeniului mai íngust al fizicii 
particulelor elementare. Se indicá faptul cá prin 
construirea unor acceleratoare din ce in ce mai 
mari particulele elementare se vor ciocni cu 
energii mereu mai inalte, §i astfel s-ar putea 
desohide o lume nouá, acum ineá neeunoscutá. 
Aceastá párere se intemeiazá insá pe supozi^ia 
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neacoperitá nici experimental, nici teoretic cá 
prin máririle ulterioare ale energiei ar trebui sá 
se producá fenomene calitativ noi. In razele cos- 
mice, care din punctul de vedere al energiei 
particulelor elementare care se ciocnesc sint de 
mii de ori superioare acceleratoarelor actúale, 
nu au fost gásite nici un fel de asemenea feno¬ 
mene cantitativ noi. Nici particulele ,,quark“ 
admise ipotetic de mulfi teoreticieni nu au fost 
descoperite. Nu exista astfel temeiuri nici expe¬ 
riméntale, nici teoretice pentru o lume nouá 
necunoscutá, insá existenfa ei nu trebuie 
exclusa. 

Atita vreme cit nu au apárut asemenea noi 
domenii ale experienfei, va trebui sá ne gindim 
in cazul intrebárii privind íncheierea fizicii la 
granifele mobile fatá de domeniile vecine $i la 
sisteme conceptúale de un gen nou, care se vor 
aplica in aceste domenii ínvecinate. Aici nu este 
vorba numai de §tiintele naturii. Acestor do¬ 
menii ínvecinate le apartin si matemática, teoría 
informafiei §i filozofia, si in viitor va fi de multe 
ori greu sá se decidá dacá in cazul unei inaintári 
a ^tiinfei va fi vorba despre un progres al fizicii 
sau al teoriei informafiei, sau al filozofiei, dacá 
fizica se extinde in biologie sau dacá biología se 
serveste intr-o másurá mereu mai mare de me- 
tode si formulári de probleme fizice. Despre o 
incheiere a fizicii s-ar putea vorbi astfel numai 
atunci cind se defínese in mod abuziv anumite 
metode §i scheme conceptúale ca fizice, iar alte 
formulári de probleme sint repar tizate altor 
stiinfe. Aceasta insá nu se va intimpla ; cáci 
trásátura distinctivá a evolutiei viitoare va fi 
toemai unifiearea stiintei, depásirea granitelor 
istorice dintre diferitele discipline speciale. 
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